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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 6 JUILLET 1008. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACÀDÉVIIE. 

M. le Ministre de i/Insthcctiox publique adresse une ampliation du 
décret par lequel M. le Président de la République approuve l'élection que 
l'Académie a faite de M. Henri Becquerel, pour occuper le poste de Secré- 
taire perpétuel pour les Sciences physiques, vacant par suite du décès de 
M. .4. de Lapparent. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Henri Becquerel prend place au 
Bureau de l'Académie. 

M. Bexiu Becquerel, en prenant place au Bureau comme Secrétaire 
perpétuel, adresse ses remercîments à l'Académie. 

PHILOSOPHIE DES SCIENCES. — Sur une hypothèse fondamentale, implicite- 
ment admise dans notre enseignement classique de l'Astronomie. Note 
de M. J. Boussistesq. 

I. Il ne me paraît pas que les auteurs des Cours d'Astronomie aient remar- 
qué le rôle capital conservé encore implicitement, dans notre enseignement 
de cette Science, paiTantique double hypothèse de la circu'aritè et delW- 
formitë des mouvements planétaires, du moins sous la forme élargie qui 
consiste à admettre pour toute planète, dans son mouvement par rapport au 
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Soleil, une trajectoire fermée et décrite përio -licitement. Cette double hypo- 
thèse était évidemment indispensable, pour obtenir une représentation un 
peu précise, aux anciens qui, sans elle, faute de pouvoir apprécier à l'œil nu 
les changements du diamètre apparent d'une planète, n'auraient su où la 
situer, à chaque instant, le long du rayon visuel suivant lequel ils la perce- 
vaient. Mais, même pour nous armés d'instruments perfectionnés, et ceux-ci 
fussent-ils en état de nous renseigner exactement sur les diamètres apparents 
successifs de chaque planète ou, par suite, sur les variations relatives de son 
rayon vecteur émané de notre œil, le diamètre effectif (censé invariable) de 
l'astre reste inconnu et laisse indéterminé le rayon vecteur de la planète à 
l'époque choisie comme origine des temps. Or, exception faite pour la Lune, 
l'Astrouomie attribue à ce rayon vecteur initial, par pure hypothèse, une 
valeur qui, amenant au voisinage du Soleil la situation moyenne de la pla- 
nète, fait effectuer à celle-ci ses mouvements, par rapport au Soleil, dans une 
orbite fermée et périodiquement ; de manière que la vitesse de l'astre, après 
une révolution, redevienne la même en chaque point de l'orbite. 

Il se trouve que, pour toute planète, une telle orbite, parcourue ainsi pé- 
riodiquement, et qui est une ellipse avec le Soleil pour foyer, décrite confor- 
mément à la loi des aires, existe à fort peu près, en tant que possible, durant 
les intervalles de temps qui ne comprennent pas un nombre trop grand de 
révolutions, ou abstraction faite des perturbations dues aux actions mutuelles 
des planètes. Or cette circonstance, de la double possibilité d'une orbite 
fermée (et même plane) décrite périodiquement, constitue une simplification 
du problème tellement capitale, tellement saisissante pour la raison, que 
l'intelligence y voit d'instinct un caractère moralement certain de réalité, et 
qu'elle accepte l'orbite en question comme orbite vraie, ou le rayon vecteur 
initial et le diamètre qui y conduisent, comme étant les rayon vecteur et 
diamètre effectifs de l'astre. 

C'est également le principe de simplicité qui nous fait admettre à notre 
insu deux autres hypothèses, plus naturelles encore, et indispensables. Je 
veux dire, en premier lieu, la localisation de toute planète suivant la direc- 
tion où elle nous paraît être (à part les légères déviations de sa lumière 
attribuables, dans chaque plan vertical, à l'atmosphère terrestre); en 
deuxième lieu, l'invariabilité des dimensions, spécialement pour le Soleil, 
dont les variations apparentes de grandeur nous renseignent, par suite, sur 
la forme de l'orbite terrestre. 

II. Les quelques mesures de parallaxes résultant de la comparaison des 
observations effectuées simultanément de divers points de notre globe n'ont 



SÉANCE DU 6 JUILLET 1908. 7 

pu, par elles-mêmes, suppléer à' aucune des précédentes suppositions; car 
on n'en a déduit, jusqu'ici, les distances mutuelles des divers corps du sys- 
tème solaire, comparativement au rayon de la Terre, qu'en s'appuyant sur 
la connaissance préalable de leurs rapports, c'est-à-dire sur la forme du 
système à chaque instant, censée déjà déterminée. 

Toutefois, de précieux contrôles de la distance de la Terre au Soleil ainsi 
obtenue sont fournis : i° par la concordance de la vitesse de la lumière 
qu'ont mesurée les physiciens sur notre globe et de la vitesse avec laquelle 
les rayons venus des satellites de Jupiter parcourent un diamètre de l'orbite 
terrestre, double de cette distance; 2 par le rapport (qui se déduit encore 
de celle-ci) de la vitesse de la Terre dans son orbite à celle même de la 
lumière, trouvé tel que le donne l'observation de l'aberration annuelle des 
étoiles fixes. Mais l'explication de ces phénomènes optiques introduit elle- 
même de nouvelles et assez nombreuses hypothèses, très naturelles il est 
vrai; de sorte qu'il faut accepter justement le principe de simplicité consi- 
déré ici, pour voir dans ces concordances des preuves suffisantes de la réa- 
lité des explications données. Et l'on pourrait en dire autant, quoique à 
propos d'hypothèses différentes, de la confirmation de la même valeur pour 
la distance du Soleil, qui résulte, dans la Mécanique céleste, du calcul de 
certaines perturbations planétaires, directement observables d'autre part. 

Sans doute une extrême vraisemblance, pratiquement équivalente à la 
certitude, résulte de telles vérifications empruntées à des sources différentes, 
ou dérivant d'inductions suggérées par plusieurs ordres distincts de phéno- 
mènes. Mais, mathématiquement, la démonstration reste incomplète; et elle 
ne cesserait pas de l'être, quand même les vérifications dont il s'agit seraient 
moins rares et plus précises qu'elles ne le sont en réalité ('). Car on s'aper- 



(') D'ailleurs leur introduction dans l'enseignement classique de l'Astronomie, dès 
l'exposé même des observations fondamentales sur lesquelles s'édifie la tbéorie du sys- 
tème solaire, compliquerait et alourdirait trop la démonstration pour qu'il n'y eût pas 
avantage à recourir encore, du moins dans une première étude, aux deux suppositions 
d'orbites fermées et décrites périodiquement, sans compter les deux autres hypothèses 
mentionnées, savoir l'invariabilité, pour chaque astre, de ses dimensions et l'absence, 
dans les espaces interplanétaires, de tout milieu réfringent qui pourrait dévier les 
rayons lumineux. 

Quant à l'absence de tels milieux réfringents dans les espaces interstellaires, il ne 
serait pas indispensable de l'admettre. Car les points de repère que nous fournissent 
les étoiles, pour déterminer les directions dans le ciel, continueraient à exister et à 
nous rendre le même service, si les rayons lumineux émis par chaque étoile décrivaient, 
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çoit, en y réfléchissant, qu'elles portent en bloc sur une multitude d'hypo- 
thèses, presque instinctives pour la plupart, et qu'on n'a pas même encore 
dégagées nettement, bien loin qu'on soit en mesure de fixer le degré de 
confirmation de chacune par les constatations ^ensemble énumérées. 

TU. La fermeture de l'orbite des planètes autour du Soleil et la pério- 
dicité de leur translation dans celte orbite ont donc été jusqu'ici, en quelque 
sorte, comme un résidu toujours subsistant, on- toujours indispensable, de la 
double supposition des anciens sur la nature circulaire et uniforme du mou- 
vement des astres, hypothèse qu'il a fallu à plusieurs reprises élargir, à 
mesure que les observations devenaient plus exactes. 

A la vérité, la condition de fermeture de l'orbite déterminant, grâce à 
des observations assez multipliées faites durant chaque période, toutes les 
positions de la planète durant cette période, le premier des deux carac- 
tères suffirait, si les diamètres apparents pouvaient être obtenus avec une 
grande précision. Mais, comme il s'en faut de beaucoup qu'on en soit là, 
l'hypothèse de la périodicité peut, une fois la période déterminée, dispenser 
de la mesure des diamètres apparents, en permettant de voir de plusieurs 
points de l'orbite terrestre une planète en un même point de son orbite 
propre, après une ou plusieurs révolutions, et de construire ainsi des 
triangles déterminant ce point dans l'espace. C'est ainsi, comme on sait, 
qu'a procédé Kepler pour l'orbite de Mars, la plus excentrique des prin- 
cipales orbites planétaires et qui était, par suite, la plus propre à révéler 
leur forme elliptique. 

IV. En résumé, la moios imparfaite des Mathématiques appliquées, 
l'Astronomie, n'a pas pu encore, malgré la longue durée, plus de vingt fois 
séculaire, qu'a demandée son élaboration, se passer d'hypothèses très 



avant de parvenir dans nos régions, des courbes quelconques au lieu de lignes droites, 
pourvu que ces courbes affectassent une suffisante fixité et, par suite, en nous atteignant, 
une orientation invariable. 

De fait, le petit pouvoir dispersif des espaces célestes, pour le spectre visible des 
radiations émises par certaines étoiles à lumière périodiquement et rapidement variable, 
pouvoir que paraît avoir récemment constaté M. Charles Nordmann {Comptes 
rendus, t. CXLVI, 10 et r«4 février 1908, p. 266 et 383), semblerait iudiquer la pré- 
sence d'une matière pondérable transparente, disséminée çà et là, dans des régions 
étendues de ces espaces. Car l'on hésite à attribuer, s'il existe, ce pouvoir dispersif, 
malgré sa petitesse (quelque chose comme 1 demi-millionième), à Yéther libre, qui 
s'est montré jusqu'ici le tvpe idéal de la simplicité et de l'uniformité dans ses propriétés 
élastiques, en tant qu'agent de transmission des ondes calorifiques et lumineuses. 
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simples sans doute, mais nullement évidentes, ni même démontrées en 
toute rigueur par l'accord de leurs conséquences (vérifiables) avec les faits. 
Car non seulement la fermeture approchée des orbites et la périodicité du 
mouvement en leurs divers points ne semblaient pas devoir être, par elles- 
mêmes, des circonstances inévitables, mais les deux hypothèses,plus natu- 
relles, de rayons lumineux partout rectilignes dans les espaces interplané- 
taires, et de dimensions constantes pour chaque astre, ne s'offrent pas non 
plus à l'esprit comme certaines, rien ne prouvant a priori que, loin de la 
Terre, l'espace soit vide de tout milieu réfringent apte à dévier la lumière, 
ni même que les astres soient incapables de changer rapidement de volume 
et de forme. Mais il suffit que de telles suppositions nous paraissent 
compliquées et invraisemblables pour que le bon sens les écarte purement 
et simplement, en l'absence de faits palpables qui obligeraient à les intro- 
duire. 

. Et il sied à l'astronome de se montrer aussi accommodant que le bon 
sens, puisque une plus grande exigence de sa part, au lieu de produire plus 
de lumière, entraînerait des doutes impossibles à lever et empêcherait 
d'accepter des lois fécondes, belles, utiles, que l'observation n'a jamais 

démenties. 

V. C'est une chose vraiment admirable que la facilite naturelle de 
l'esprit à accepter les vraisemblances pour des certitudes, sans même se 
douter de la confusion ainsi produite, tant que l'expérience ne vient pas la 
mettre en vue. Privés de cette facilité, il nous aurait été impossible^ d'ac- 
quérir les connaissances indispensables à la conservation de notre vie. Et 
l'on voit que, même dans les éludes spéculatives, nous n'aurions pu pousser 
tant soit peu loin l'exploration des idées et des phénomènes, sans l'humble 
acceptation, au moins provisoire, des simples vraisemblances, tant sont 
bornées nos lumières et imparfaits nos moyens de connaître. 
' Le principe de simplicité suffit au bon sens, dans bien des cas essentiels, 
pour exclure toute possibilité sérieuse d'erreur et produire en nous le senti- 
ment de la certitude. Ce principe se confond alors avec celui même 
X économie ou de -moindre effort, en tant que nous appliquerions ce dernier à 
nous-mêmes, à notre propre action, puisqu'il faut d'autant moins de peine 
à notre intelligence, pour saisir et retenir les faits et les idées, que nous les 
concevons plus simples. 

Seul, l'esprit critique, aiguisé et mis en défiance par la constatation des 
multiples erreurs échappées à la précipitation de nos jugements, souffre 
d'avoir à se contenter de preuves aussi peu rigoureuses. Et il est cependant 

C. R., 1908, a' Semestre. (T. CXLV1I, N° 1.) 2 
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obligé de le faire pour les assertions fondamentales que ne dément pas une 
longue expérience. En effet, s'il ne se résignait pas humblement à les accepter 
malgré les difficultés qui y subsistent, son attitude équivaudrait à refuser 
la seule lumière que comporte notre nature; et il arriverait bientôt à un 
aveuglement total, aucune base pour ses raisonnements, aucun principe à sa 
portée, n'étant assez indépendant des points douteux pour n'être pas ébranlé 
plus ou moins par l'incertitude dont ceux-ci sont atteints. 

C'est surtout du côté des principes que l'homme de science et le philo- 
sophe doivent se résigner à ne fouiller qu'avec une discrétion, une délica- 
tesse de touche extrêmes ; car il n'y a pas, je crois, d'exemple que le raison- 
nement a*t jamais pu y réédifier ce qu'il avait un instant mis en doute. 

La tentation est, à la vérité, presque irrésistible, de savoir d'où nous 
viennent, à la fois, et nos idées claires, et les lueurs inspiratrices confuses, 
plutôt senties que vues, du milieu desquelles surgissent ces idées, comme 
émerge jusqu'à la lumière, du sein d'une mer insondable et sans bornes 
une île perdue. Mais toutes ces notions, claires ou obscures, ne trouvent 
sans doute leur unité, leur source commune, qu'à des profondeurs inacces- 
sibles a nos esprits, puisque nos recherches pour l'apercevoir n'aboutissent 
qu a nous donner le vertige. Comme on l'a dit sinon en propres termes, du 
moins à peu près, creuser sous les racines de la Science, c'est l'arracher, et 
non la cultiver. 

VI. Une exploration attentive des bases de nos autres sciences physico- 
mathématiques fait voir que le rôle du principe de simplicité n'y a pas été 
moindre qu'en Astronomie. Partout son emploi fréquent s'est trouvé néces- 
saire pour suppléer à l'imperfection, aux énormes et innombrables lacunes 
de 1 expérience, et pour permettre de formuler des lois, d'unifier le divers 
sans le fausser. Et partout cet emploi a réussi, au moins dans une large me- 
sure, à manifester la beauté des choses, c'est-à-dire à montrer leur unité 
profonde, leur étroit enchaînement, au sein d'une variété inépuisable où 
la distinction n'empêche pas l'harmonie ( ' ). 



_ ( ) On trouve l'examen détaillé dont il s'agit ici, à partir de la Géométrie où inter- 
vient aussi, mais à un tout autre point de vue, le même principe, dans une longue Note 
en peut texte, complétant (p. I0I à 118) ma Théorie approchée de l •écoulement en 
déversoir, insérée au Tome L des Mémoires de l'Académie, et dans les Additions qui 
suivent (p. I2 , à .24 et i33 à i34). Cette Note est intitulée : Complément aux consi- 
dérations du a" 43 (du Mémoire) Sur les lois d'économie et de simplicité; importance 
de ces lois en tant que.principes directeurs de l'esprit. 
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Or, va le caractère forcément hypothétique du principe de simplicité 
principe en outre peu précis, non quantitatif, mais appréciable au sentimen 

Ip'itdedT? 11011 demande . de la délicate - de jugement et un certain 
esprit de doci hte ou, pour ainsi dire, de foi, se contentant du degré moyen 
de lumière, suffisant pour appeler la conviction sans la contraindre 



PHYSIQUE. - Sur la triboluminescence des composés racémiques 
Note de M. D. Germez. 

Diverses tentatives ont été faites en vue de trouver une relation entre la 

d émettre, lorsqu on les brise, de la lumière perceptible à l'œil. Les recher- 
ches ont principalement porté sur les matières organiques, par la raison 
que leur constitution a été l'objet d'études plus avancée. 4 ,™ celles qui sont 
relatives a la structure des corps métalliques 

M. Andreocci (<) a étudié avec soin, sous ce rapport, un certain nombre 

IwTnnîT"; ""T , ^ gr0UP ° Sant ° niqUe - LeS faitS *™ a 0bs --S 
1 ont conduit a formuler plusieurs conclusions qui, ne reposant que sur un 

nombre très hmit de faits, ne semblent pas devoir prendre un caractère 

sérieux de généralité, A l'appui de l'une de ces conclusions, M. Tschu" 

gaetï (-) a mis en évidence quelques remarques résultant de la comparaison- 

des composes racémiques avec leurs constituants symétriques : il les a 
reunis dans Ie TabI suivant; dang ^ J + J 

tnbolummescent et le signe - un corps qui ne l'est pas. 

Camphoroxime C»H»A,0 °+ ' ^^ ^^ 

Sulfhjdrale de carvone C 10 H ll H 2 S . 

Acide tarlrique ~ 

Tarlrate droit acide de potassium C'H 5 K0 6 + „ ~ 

Ghloranilide menlholique C 6 H S CH^ " - ^ 

, 4 \OCH-CIP 

Acide majique COOH - GHOH — CH S - GO OH. 
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(■) Gazelta çhimica Ualiana, t. XXIX, 1899, P- 5i6, 

(») Berichte der deutschen chemischen Gesellscliaft, t. XXXIV, 8 juin moi 
p. .8.0, et Société physico-Cùmiçue russe, t. XXXVI, 8 février ^ p r^LX 
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Si l'on considère seulement les camphoroximes et les sulfhydrate de 
carvone, on voit que les deux antipodes optiques sont tribohmiinesce ts t 
nue L acémique qui résulte de leur combinaison à pends égaux ne 1 est pas 
Te tTe fait que M. Tschugaeff a essayé de généraliser en disant : lorsque 
le deux constituants sont triboluminescents, le racémique résultant de lu 
union ne l'est pas. Mais le reste du Tableau qu'il donne a l'appui de cetle 

usions £ Ï^loranilides mentboliques et les. acides maliques 
dont les variétés droites n'ont pas été étudiées, et exammons le reste du 

T th Tscbugaeff n'a pas expérimenté sur l'acide tartrique gauche; l'acide 
dro t est triboluminescent; il n'est pas certain, a pnon, que le gauche le 
S. Je me suis proposé de compléter le Tableau en ce qm concern 
les composés tartriques. J'ai profité pour cela de ce que j ava.s jadis prépare 
pour T Pasteur de l'acide" tartrique gauche, en utilisant une provision 
îadde racémique qui n'était pas épuisée. Je me su, servi de ce qu il en 
restait après avoir purifié par plusieurs cristallisations successives te ma- 
Se première et mire assuré qu'elle ne contenait pas trace d'acide tar- 
dai 'reconnu que l'acide tartrique gauche, sur lequel M Tschugaeff ne 
s'étai pas prononcé, est nettement triboluminescent, ce qui vient a 1 appui 
de fa r^que suscitée par les observations sur ^camphoroximes et les 

sulfhvdrates de carvone. . . , , , 

En ce qui concerne les tartrates acides de potassium J a, prépare es l 
.auehe sur lequel on n'avait pas encore expérimenté et 1 ai trouve nbolu- 
mmes eut. Si je m'en étais rapporté aux indications ci-dessus, ou e race- 
Z îgure comme n'étant pas triboluminescent, la règle proposée était 
confirnSe par un quatrième exemple. Mais j'ai jugé nécessaire de contrôler, 
par me^ob ervatio'ns personnelles, les indications précédentes : j'ai prépare 
éclate ac ide de potassium et l'ai trouvé ^n" > ™ 
constituants, contrairement à l'affirmation de M. Tschuga eff admis plu 
tard par M. Trautz. La règle proposée se trouve donc en défaut en ce qui 
concerne les tartrates acides de potassium. . 

En poursuivant cette étude j'ai préparé le racémate neutre de potassium 

et Si constaté qu'il n'est pas triboluminescent. Or, j'ai indique anteneu- 

i nt que le tartrate neutre droit l'est, de plus, l'expérience ma montre 

qui n est de même du tartrate neutre gauche : c'est donc un nouvel 

exemple à ajouter aux trois autres en faveur de la proposition de M. Tschu- 
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gaeff. De plus, j'ai trouvé un cinquième groupe de trois corps se comportant 
de la même manière : le racématc neutre d'ammonium qui n'est pas tnbo- 
luminescent, tandis que les tartrates neutres d'ammonium droit et gauche 

le sont tous deux. 

En6n j'ai rencontré un sixième groupe dans lequel les deux constituants 
peuvent être considérés pour des positions particulières, dans la molécule, 
des deux métaux qu'ils contiennent comme formant par leur combinaison 
un racémique : ce sont les tartrates droit et gauche de potassium et sodium, 
tous deux triboluminescents, susceptibles de donner par leur union le race- 
mate double de ces deux métaux, l'un des sels de Scacchi, que je n'ai pas 
trouvé triboluminescent. Je n'ai pas réussi à obtenir d'autres groupes 
confirmant la proposition de M. Tschugaeff. 

I. ÏUcémvtes métalliques. - Les racémates métalliques, dont la consti- 
tution se rapproche le plus de celle de l'acide racémique, sont les racématcs 
neutres : les deux atomes d'hydrogène des groupements acides y sont, en 
effet, tous deux remplacés par deux atomes du même métal. 

i° Racémates neutres. - J'ai préparé les racémates neutres de lithium, 
de rubidium, de sodium et de thallium, et les ai trouves tous tribolumines- 
cents. J'ai préparé aussi les tartrates neutres droit et gauche de chacun de 
ces métaux, et voici le résultat des expériences. 

Les tartrates neutres droit et gauche de lithium n'ont pu être obtenus 
que sous forme d'une masse pulvérulente dont les grains n'apparaissaient 
cristallisés qu'au microscope. Le frottement de cette poudre n'a pas donne 
de lumière perceptible, d'où il résulte que le composé racémique est tribo- 
luminescent et que ses constituants ne le sont pas. 

Le tartrate neutre droit de rubidium est très nettement triboluminescent; 
les cristaux peu abondants de tartrate gauche que j'ai obtenus n'étaient pas 
triboluminescents. Dans ce cas le racémique est triboluminescent, ainsi 
qu'un seul de ses constituants. . 

Quant aux tartrates neutres droits et gauches de sodium et de thallium, 
ils ont été tous triboluminescents, comme les racémates de ces métaux. 

2 ° Racémates acides. - J'ai préparé les racémates acides d'ammonium, 

de potassium, de rubidium, de sodium cl de thallium, et les ai trouves tous 

triboluminescents. J'ai obtenu par les procédés ordinaires leurs constituants 

respectifs droits et gauches, et les cristaux de tous ces corps onl émis de la 

umière lorsqu'ils ont été brisés. 

3" Racémates doubles. - J'ai utilisé ce qui me restait de matières pre* 
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mières pour préparer un certain nombre de racémates qui n'avaient pas 
encore été étudiés à ce point de vue. 

_ Ce sont les racémates d'ammonium et lithium, d'antimonyle et potas- 
sium, de ca>sium et lithium, de lithium et potassium, de lithium et rubi- 
dium ^), de hthmm et sodium, de lithium et thallium, de rubidium et 
sodium et de sodium et thallium. 

Tous ces corps sont triboluminescents ; il en est de même des lartrates 
droits (les seuls que j'ai préparés) correspondant à quelques-uns d'entre 
eux et qui sont les tartrates droits d'antimonyle et potassium, de lithium 
et rubidium, de lithium et thallium et de sodium et thallium. 

_ II. Racémates de bases organiques. — Pour compléter cette élude, j'ai 
jugé à propos de préparer les racémates et les tartrates de quelques bases 
organiques. 

M. Tschugaeff avait reconnu que le tartrate neutre droit de quinine est 
tnboluminescent; j'ai préparé le tartrate neutre gauche et le racémate 
neutre de cette base en dissolvant dans l'alcool à 96 pour 100 les poids 
d acide et, de base nécessaires à une réaction complète, et j'ai obtenu des 
cristaux qui, après refroidissement de la solution et évaporation de l'alcool 

ontetetrèsbnllammenttriboIuminescents,commelesulfatedroit de quinine. 
De même j'ai préparé le racémate acide de cinchonine en dissolvant dans 
leau chaude de l'acide racémique et y ajoutant le poids de cinchonine 
strictement nécessaire pour obtenir le sel acide. Il se produit, par refroi- 
dissement, des cristaux qu'on fait de nouveau cristalliser pour les purifier et 
qui, après dessiccation, sont triboluminescents à la rupture. 

En procédant de la même manière avec les acides tartriques droit et 
gauche, j'ai obtenu de beaux cristaux nacrés en étoiles rayonnées qui, après 
dessiccation, étaient triboluminescents. 

Pour varier les expériences, j'ai préparé avec la strychnine d'abord le 
racémate acide, comme ci-dessus, et j'ai obtenu des cristaux tribolumi- 
nescents. Les tartrates acides droit et gauche de strychnine obtenus d'une 
manière analogue ont été aussi triboluminescents. J'ai transformé ces trois 
composes en sels neutres en leur ajoutant les poids de strychnine égaux à 

(') La luminescence très brillante de ce sel double a été signalée pour la première 
fois par M. Wyrouboff (Bulletin de la Société minéralogie de France, t VL 
p. 61). E le n est pas fugitive, comme on le pensait alors : les cristaux que je conservé 
depuis plusieurs années ont conservé leurs propriétés initiales. 
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ceux qu'ils contenaient et les divers cristaux obtenus étaient tous iribolu- 
minesr.pnfs 



minescents. 



Enfin j ai opéré sur la brucine en faisant d'abord' directement les trois 
sels neutres : racémate tartrate droit et tartrate gauche, puis, directement 
encore, les trois sels acides, et tous ces six composés ont été manifestement 
tnboluminescents. 

Je crois pouvoir conclure de toutes ces expériences qu'il ne paraît pas y 
avoir de relation générale de cause à effet entre la triboluminescence des 
corps et leur constitution dissymétrique ou symétrique. 



astronomie. - Uéclipse de Soleil du ^8 Juin ! 9 o8 à V Obsenatoire de Lyon 

Note de M. Ch. Andhë. 

Jusqu'à .o minutes avant la sortie le ciel a été beau, mais les nuages ont 
gène 1 observation du dernier contact. 
Voici les résultats obtenus : 

de Parif Srmd0n ^ C ° nlaCtS ' ~ LeS h6UreS S ° nt d ° nnéeS en tem P s mo ^ en 

Observateurs. Inslrufflent , 

uYT Équatorial coudé (o", .5, gr.= 365) ^3%' 6 , 7 V 

M. Gu, laurne. . 6 Bpunn6r (0)l8> gr== J7 • 7- * 

M - Mer,,n ' G - li » (o,i8, 6T.= „o) 5. 2 3.53 6.^4 

MM Guillaume et Merlin observaient par projection et M. Luizet direc- 
2° Mesures de cordes et d'angles déposition. - En ce qui concerne les 

s^faisants S * ^ ^ "^ ^ ^'^ leS résuItatS SOnt très 
M. Luizet en a obtenu ^ l 



M.Guillaume » l o 

52 



M. Merlin » 



Toutes ces mesures seront réduites et combinées entre elles d'après la 
méthode que nous avons suivie pour l'éclipsé totale de iqo5; les résultats 
ae cette discussion seront communiqués à l'Académie. 



iS 
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CHIMIE organique. -- Action des oxydes métalliques sur les alcools pri- 
maires (ca* des oxydes réductibles). Note de MM. Paul Sabat.er et 
A. Mailiie. 

Ainsi que nous l'avons indiqué dans une récente Note, beaucoup d'oxydes 
métalliques agissent au-dessous de /,oo° sur les alcools primaires, qu'ils 
oxydent, et sont eux-mêmes réduits soit à l'état.de métal, soit a 1 état 

d'oxydes inférieurs. 

i» Le cas le plus simple est celui où l'oxydation se borne à une formation 
d'eau et d'aldéhyde, sans qu'il y ait oxydation consécutive de cette der- 
nière, et aussi sans que la matière qui provient de la réduction exerce 
aucune décomposition catalytique sur l'alcool. C'est ce qui a lieu avec les 
oxydes d'antimoine Sb 2 5 ou Sb 2 0% ainsi qu'avec l'oxyde de bismuth 
Bi 2 O 3 , qui, à 36o°, sont ramenés peu à peu à l'état métallique par les vapeurs 
d'alcool éthylique : il n'y a aucun dégagement gazeux ni aucune formation 
d'acide. Les poudres semi-métalliques qui résultent de la réduct.on incom- 
plète ne possèdent à 36«>° aucun pouvoir catalyseur appréciable. 

2 ° Une plus grande facilité clans la réduction de l'oxyde a comme consé- 
quence l'oxydation partielle de l'aldéhyde, qui tend à donner soit l'acide 
forménique correspondant, soit de l'eau et de l'anhydride carbonique. 

Ainsi l'oxyde mercurique HgO est, dès -5o<>, réduit par les vapeurs d'alcool éthy- 
lique • il Y a production d'éthanal, mais surtout dégagement abondant d anhydride 
carbonique. Nous n'avons constaté aucune formation d'acide acétique, même a 2op°. 
Le mercure qui prend naissance ne jouit d'ailleurs d'aucune aptitude catalysante : 
aussi l'action sur l'alcool cesse quand il ne reste plus d'oxyde a réduire. • 

Le bioxyde de manganèse MnO», agissant sur les vapeurs d'élhanol vers 200°, les 
transforme en aldéhyde sans dégagement de gaz, et se change en sesquioxyde brun 
stable à cette température. En opérant de même vers a 5o-, on atte.nt le ^qu.oyde, 
niais la production d'aldéhyde est accompagnée d'un dégagement gazeux d anhydr.de 
carbonique, et il y a formation d'acide acétique. 

3° Le plus souvent, la réaction ne tarde pas à être modifiée très profon- 
dément dans son allure, parce que le métal ou l'oxyde inférieur qui pro- 
viennent de la réduction jouissent de la propriété de décomposer catalyli- 
quement les alcools primaires à la température où l'on opère; par suite, 
cette décomposition catalytique vient se superposer à la première réaction, 
et son importance va sans cesse en augmentant. 
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C'est ainsi qu'avec l'alcool éthylique vers 35o°, les oxydes de nickel NiO, de cobalt 
CoO, les divers oxydes de plomb PbO 2 , Pb 3 0', PbO, les oxydes cuivreux Gu 2 et 
cuivrique GuO sont rapidement ramenés à l'état de métal divisé, qui constitue un 
catalyseur plus ou moins apte à dédoubler les alcools eu aldéhydes et hydrogène. On 
voit donc que l'action de l'oxyde sur l'alcool fournira, en même temps que de l'aldé- 
hyde et de l'anhydride carbonique, des proportions de plus en plus grandes d'hy- 
drogène. 

II n'y a d'abord pas de formation d'acide acétique dans le cas des oxydes de cuivre; 
il s'en produit, au contraire, avec les oxydes de nickel ou de plomb. 

Le sesquioxyde de manganèse est réduit à 35o° par les vapeurs d'éthanol, avec pro- 
duction d'aldéhyde et d'anhydride carbonique, et se change peu à peu en oxyde man- 
ganeux vert pâle MnO, qui, dès cette température, dédouble les alcools à la manière 
des métaux en hydrogène et aldéhyde. 

L'anhydride tungstique jaune TuO 3 est réduit facilement à 35o° par les vapeurs 
d'alcool éthylique : il y a dégagement d'anhydride carbonique, formation d'éthanal et 
d'acide acétique, et l'on obtient un oxyde bleu de composition intermédiaire entre 
TuO 2 et TuO 3 , qui ne se modifie plus, mais qui constitue vis-à-vis des alcools un 
catalyseur énergique de déshydratation; par suite, on observe un dégagement d'éthy- 
lène de plus en plus abondant, et qui devient à peu près constant quand il ne 
demeure plus d'anhydride tungstique. 

De la même façon, certains oxydes réduits par les vapeurs d'alcools fournissent des 
oxydes inférieurs irréductibles, qui sont des catalyseurs mixtes, superposant les deux 
réactions de décomposition, déshydrogénation et déshydratation. 

L'oxyde uranique jaune orangé UO 3 , chauffé vers 34o° dans les vapeurs d'éthanol, 
fournit de l'aldéhyde et de l'anhydride carbonique, et se transforme en uranyle 
noirUO 2 , qui est catalyseur mixte et fournit à la fois dej'aldéhyde et de l'hydrogène, 
de l'éthylène et de l'eau. 

L'oxyde vanadique jaune d'ocre V 2 6 conduit dans les mêmes conditions, avec for- 
mation d'anhydride carbonique, d'éthanal et d'acide acétique, à l'oxyde noir Y*0 3 , qui 
n'est plus modifié et qui constitue, lui aussi, un catalyseur mixte. Dans ce cas, comme 
dans ceux qui précèdent, le terme de la réduction est indiqué par la disparition de 
l'anhydride carbonique dans les gaz dégagés. 

4° Parmi les oxydes réductibles par les alcools, il en est plusieurs qui 
sont capables d'exercer sur ces derniers une décomposition catalytique. 
Celle-ci se produit tant qu'il reste de l'oxyde primitif; elle est difficile à 
apercevoir si sa réduction est très rapide ; au contraire, elle est très ma- 
nifeste quand l'oxyde n'est réduit qu'avec lenteur. 

L'oxyde ferrique Fe 2 3 est, à la manière de l'alumine, un catalyseur de déshydra- 
tation; par suite, soumis aux vapeurs d'alcool éthylique vers 34o°, il fournit de l'éthy- 
lène. Mais il est réduit assez vite en oxyde ferreux FeO, puis en fer métallique, qui 
intervient aussitôt comme catalyseur déshydrogénant, donnant de l'aldéhyde et de 
l'hydrogène, qui aide à réduire ce qui reste d'oxyde. De là l'allure un peu compliquée 
de la réaction. 

C. R., 1908, a» Semestre. (T. CXLVII, N° 1.) 3 
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Après quelques minutes de passage, le gaz dégagé contient, pour ioo : 

20 d'anhydride carbonique, 
il d'éthylène, 
69 d'hydrogène. 

10 minutes après, la proportion d'éthylène n'est plus que de 6,0 pour 100. Après un 
nouvel intervalle de 10 minutes, on recueille: 

vol 
i5,5 d'anhydride carbonique, 

2,0 d'éthylène, 

82,5 d'hydrogène. 

D'ailleurs l'oxyde ferreux, dans sa réduction lente, ne donne lieu qu'à un dégagement 
d'hydrogène mêlé d'un peu d'anhydride carbonique sans éthylène. 

L'oxyde dé cadmium GdO, qui n'est réduit que très lentement à 34o°par les vapeurs 
d'alcool à l'état métallique avec dégagement d'anhydride carbonique, constitue, tant 
qu'il subsiste, c'est-à-dire très longtemps, un catalyseur assez puissant de dédou- 
blement en aldéhyde et hydrogène. 

Il en est de même de l'oxyde stanneux brun SnO, auquel amène rapidement la 
réduction de l'oxyde stannique SnO 3 . Aussi les oxydes stanneux et de cadmium méri- 
teront-ils d'être examinés comme catalyseurs à côté des oxydes irréductibles que nous 
nous proposons d'étudier dans une prochaine Communication^ 



M. Darboux fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée : Les 
origines, les méthodes et les problêmes de la Géométrie infinitésimale, Confé- 
rence lue à Rome, au palais Gorsini, le 7 avril 1908, devant le IV e Congrès 
des Mathématiciens. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Vice-Prési- 
dent en remplacement de M, Bouchard qui passe de droit à la présidence, 
par suite de l'élection de M. Henri Becquerel, Président, aux fonctions de 
Secrétaire perpétuel pour les Sciences physiques. 

Le Vice-Président devra être choisi dans l'une des Sections des Sciences 
mathématiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 35, 

M. Emile Picard réunit l'unanimité des suffrages. 
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M. Emile Picard, ayant réuni l'unanimité des suffrages, est élu Vice- 
Président de l'Académie. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Emile Picard prend place au 
Bureau. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission de deux Membres qui sera chargée de la vérification des comptes 
de l'année 1907. 

MM. Emile Picard et A. Mcntz réunissent l'unanimité des suffrages. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon- 
dant pour la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Asaph Hall, 
décédé. 

Au premier tour de' scrutin, le nombre des votants étant 28, 

M. George-E. Haie obtient i5 suffrages 

M. J,-C. Kapteyn » ....... 2 » 

Le R. P. Hagen » 1 » 

M. George-E. Hale, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES EUS. 

hygiène. — Batellerie fluviale et santé publique; 
par MM. Chantemesse et Pomès. 

I. Lorsqu'une maladie transmissible éclate sur un des innombrables 
bateaux fluviaux, péniches, chalands, etc., qui sillonnent les canaux de 
France, personne n'est chargé de s'occuper de la contagion que le marinier 
sème çà et là, à travers le territoire, et personne ne s'en occupe. 

La loi d'hygiène de 1902 a oublié la batellerie fluviale. 

Et cependant ces maisons flottantes constituent des types d'habitations 
insalubres plus dangereuses que tout autres, puisque leur mobilité les sous- 
trait à l'observation et aux mesures de prophylaxie. Dans la transmission 
des maladies contagieuses, leur rôle est considérable et inapprécié. 

Comment a été importée la scarlatine qui pendant tant de mois a ravagé 
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Paris? On l'ignore. Voici cependant un cas où, à travers les méandres des 
canaux du nord de la France, la scarlatine a cheminé, tranquillement, à 
l'insu de tous, de Belgique à Paris. La péniche cmi portait les malades s'est 
arrêtée successivement sur plusieurs quais de la grande ville ; elle a reçu à 
son bord, sans que personne se doute de la présence de la maladie, des visi- 
teurs, des ouvriers qui déchargeaient le charbon, des fournisseurs, etc., et 
son équipage fréquentait un débit de boissons où un enfant n'a pas tardé à 
être frappé de scarlatine. Quelle a été la conséquence de ce nouveau foyer 
urbain, nous l'ignorons; nous sommes mieux fixes sur le point de départ de 
l'importation belge. * 

Le bateau en question s'appelait La Vague. Il était monlé par cinq personnes et, au 
mois de mars dernier, il apportait du charbon de Rouen à Paris. Pendant son voyage il 
s'était arrêté à l'île Saint-Denis, où séjournent beaucoup de péniches. Ses habitants 
étaient allés rendre visite à une autre famille de mariniers montant la péniche Le Nabab 
oi'i la scarlatine sévissait. Ce second bateau venait de Béthune, mais il n'avait pas 
été infecté à son point de départ. Il avait rencontré dans sa course, à Grèvecœur (Oise), 
un troisième chaland, La Ligue, qui portait la scarlatine depuis Charleroi et qui la lui 
a communiquée. 

Dans ce cas comme dans d'autres faits de maladies transmissibles, la scarlatine a pu 
se répandre clandestinement par" la faute des mariniers que la loi n'oblige pas à une 
déclaration de maladie contagieuse et dont la première préoccupation est d'éviter toute 
visite administrative. 

Pendant le séjour du bateau à Paris, au quai des Grands-Àugustins, le médecin 
appelé a imposé presque la désinfection. On a passé à l'étuve municipale quelques 
objets de literie; mais dès le lendemain matin, pour se soustraire à toute visite impor- 
tune, le bateau fuyait et allait s'amarrer plus loin. C'est ainsi que les choses se passent 
régulièrement dans les habitudes des bateliers fluviaux. Sans discipline hygiénique, 
sans précautions, sans contrôle, les bateaux se soustraient à l'observation, essaiment 
en liberté leurs germes virulents et vont plus loin. 

II. Il est d'observation certaine que les chalands, surtout quand ils sont 
anciens, renferment tous des rats qu'ils reçoivent des autres chalands ou 
qu'ils prennent directement dans les ports. Rouen et Anvers en fournissent 
beaucoup à la batellerie. Si la peste était importée au Havre par un navire, 
elle arriverait facilement, grâce aux péniches chargées de rats, à Rouen 
d'abord et ensuite à Paris; et peut-être pourrait-elle frapper des hommes 
dans la capitale, alors que sa présence, cantonnée dans le monde souterrain 
des rats à Rouen, passerait encore inaperçue. 

L'un de nous, avec le D r Borel, a fait connaître le rôle de la batellerie 
fluviale dans le transport du choléra de la mer Caspienne jusqu'à Berlin et 
Hambourg en 1905, par le Volga, le Dnieper, le canal de Bug, la Vistule, 
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l'Oder, la Sprée et l'Elbe. A cette époque, le choléra n'a pas gagné l'Occi- 
dent parce que le réseau oriental des canaux allemands ne communique pas 
avec le réseau franco-belge. L'envahissement du réseau occidental alle- 
mand par le choléra serait, grâce aux péniches, le signal de l'envahisse- 
ment de notre propre territoire. 

Si le transport du choléra par les bateaux fluviaux est un phénomène 
rare, la transmission d'autres maladies contagieuses (scarlatine, variole, 
typhus, fièvre typhoïde, etc.) s'observe beaucoup plus souvent et ne ren- 
contre l'obstacle d'aucune mesure administrative spéciale. 

Habitations insalubres où les maladies importées se renforcent et se mul- 
tiplient, tel est le caractère de ces bateaux. 

Il suffit d'en visiter quelques-uns pour se convaincre. Ils présentent d'ordinaire un 
tonnage brut de 3oo' à 4oo' el ils portent en moyenne cinq à six. personnes : père, mère, 
trois ou quatre enfants el un pilote. Au logement sont réservées trois cabines, deux 
très petites à l'avant et à l'arrière pouvant à peine contenir un lit, et une cabine cen- 
trale mesurant, dans les grands bateaux, une longueur de 3 m , 5o sur une hauteur de 
2 m et une largeur de 5 m ,5o. Cet espace exigu contient deux lits où toute la famille 
prend place; deux chaise.-, deux armoires, une table. Il sert à la fois de cuisine, de 
salle à manger, de salle de réunion, de dortoir. 

Aux conditions défectueuses d'une telle promiscuité s'ajoute, pour favo- 
riser l'éclosion des maladies, l'action du froid et de l'humidité. On conçoit 
quel terrain de propagation y rencontre la venue d'une maladie trans- 
missible. 

III. Le danger de ces habitations insalubres s'accroît par le fait des pé- 
riodes de chômage que subit la batellerie chaque année. La principale de 
ces périodes se montre en été et dure de quelques jours à quelques mois. 
A ce moment les bateaux s'agglomèrent en divers points et en nombre 
variable. Aucune règle spéciale ne préside au choix des lieux de chômage 
et ne permet la préparation de mesures de prophylaxie. Beaucoup s'instal- 
lent au hasard près des écluses de certains canaux; d'autres se rendent à des 
stations plus importantes, par exemple à Douai, Béthune, Lille, Valen- 
ciennes, Rouen, Pontoise, Conflans. Là les bateaux s'assemblent au nombre 
de 800 à iooo. Encore ce chiffre varie-t-il chaque année; l'écluse de Pon- 
toise a été presque délaissée en 1908. Quelques-unes de ces stations sont 
assez fréquentées pour que l'initiative privée y ait créé des écoles spéciales, 
où les enfants des mariniers ne sont pas en contact avec les enfants indi- 
gènes. Telle est l'école de M" e Fanien, à Pont-Aventin. 

On comprend quel terrain fertile les maladies infectieuses rencontrent 
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dans ces agglomérations. Si certaines municipalités s'occupent de l'hygiène 
de ces bateliers, la plupart s'en désintéressent et ce qui se passe sur les 
bateaux est ignoré. Les mariniers redoutent la venue des médecins qui, au 
nom de l'hygiène, pourraient venir s'immiscer dans leurs affaires. Ils dissi- 
mulent leurs maladies et ils deviennent eux-mêmes victimes du sentiment 
qu'ils ont ressenti et qu'ils inspirent à leur tour. Beaucoup nous ont fait la 
confidence des difficultés qu'ils éprouvent à trouver un médecin lorsqu'ils 
en ont besoin. Des bateliers installés à Suresnes ou au Port-à-PAnglais sont 
réduits à chercher jusqu'au centre de Paris des médecins qui ont la répu- 
tation de venir, quand ils sont mandés, le jour et la nuit à leur bord. 

IV. Les faits que nous venons de citer montrent que l'hygiène de la 
batellerie fluviale se meut en dehors et à côté de la loi de. 1902, Cette loi 
qui a oublié les mariniers des fleuves et des canaux doit revenir vers eux. 

Quelques mois nous séparent à peine de l'époque où les grands navires 
français et étrangers ayant pénétré dans nos ports de commerce, après avoir 
reçu libre pratique du service de la Santé, se livraient à leurs occupations, 
indépendants désormais du service de la Santé qui avait prononcé sur eux et 
du service d'hygiène de la municipalité, qui ne considérait pas ces navires 
comme des habitations faisant partie de la ville. Une maladie contagieuse 
(variole, scarlatine, etc.) pouvait se déclarer et évoluer à bord, contaminer 
le personnel, les ouvriers, les visiteurs, sans que personne s'en occupât et 
fût chargé de s'en occuper. ' Après l'épidémie de Dunkerque, où la variole 
fut apportée en ville par un bateau venant d'Oran, l'un de nous obtint la 
prise d'un décret qui désormais maintient sous la surveillance du service de 
la Santé les navires pendant toute la durée de leur séjour dans le port. Le 
capitaine est chargé de signaler au directeur de la Santé tout cas d'appa- 
rition de maladie fébrile à bord. 

Ce décret a déjà donné d'excellents résultats; c'est pourquoi nous deman- 
dons que des mesures analogues soient prises à l'égard de la batellerie 
fluviale. 

V. En igoa, au moment où le choléra pénétrait le long des canaux de 
la Prusse orientale, la loi allemande imposa aux patrons des radeaux ou 
chalands l'obligation d'arborer un drapeau jaune chaque fois qu'ils avaient 
un malade à bord et de subir des visites médicales et prophylactiques à leur 
passage à travers certaines écluses. 

Ne pourrait-on pas instituer des mesures prophylactiques semblables 
pour les chalands qui portent des malades le long des canaux de France''? 
Une surveillance médicale serait facile à organiser dans les régions où 
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s'agglomèrent les bateaux pendant le chômage et dans les grands ports 
comme celui de Paris, où stationnent les péniches. Elle rendrait des services 
précieux aux mariniers autant qu'aux citadins. 

En tête de ces mesures doit se placer la plus importante de toutes, celle 
qui est réclamée depuis longtemps par tous les hygiénistes et par tous les 
médecins, celle qui seule permettra la déclaration généralisée et la lutte 
efficace contre les maladies transmissibles, c'est-à-dire la modification de la 
loi de 1902, afin que non seulement le médecin soit tenu à la déclaration 
obligatoire de certaines maladies, mais avec lui le chef de famille ou le 
logeur. 

A cette modification devra se joindre une organisation de la surveillance 
hygiénique de la batellerie fluviale qui fait encore défaut et dont la néces- 
sité nous a inspiré ce travail. 



CORRESPONDANCE . 



M. Herbert-Hall Tçrneb, élu Correspondant pour la Section d'Astro- 
nomie, adresse des remercîments à l'Académie. 



M. le Ministre no Commerce et de l'Industrie invite l'Académie à lui 
présenter une liste de candidats à la chaire de Chimie générale dans ses 
rapports avec l'industrie, vacante au Conservatoire national des Arts et 
Métiers, par suite de la démission de M. Jungfleisch. 



(Renvoi à la Section de Chimie.) 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Zur Erinnerung an Henri Moissan, von D r A. Gutbier. 

2 Mission scientifique au Dahomey, par Henri Hubert. (Présenté par 
M. A. Lacroix.) 

3° Expédition antarctique française (1 903-1905), commandée par le 
D 1 ' Gharcot. — Géographie physique. Glaciologie. Pétrographie, par Ernest 
Gourdon. (Présenté par M. A. Lacroix.) 
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ASTRONOMIE. — Sur diverses particularités nouvelles des étoiles variables à 
courte période; méthode permettant de distinguer leurs effets de ceux de la 
dispersion dans le vide. Note de M. Chaules Nordmaxn, présentée par 
M. H. Poincaré. 

Dans une Note récente (Comptes rendus, t. CXLVI, p. 1254) M. Lebedeff, 
pour expliquer l'existence, qui paraît résulter de mes recherches et de celles 
de M. Tikhoff, d'une différence entre les époques des minima de certaines 
étoiles variables relatifs à diverses longueurs d'onde, a invoqué la possibilité 
d'une dissymétrie physique dans l'atmosphère du satellite de ces étoiles, et 
telle que l'absorption sélective y changerait de caractère du côté soir au 
côté matin du satellite. 

Je me propose de montrer aujourd'hui, sans faire aucune hypothèse phy- 
sique de ce genre, et par la seule considération de la gravitation et de la 
viscosité de ces astres, qu'il existe, dans l'étoile principale elle-même aussi 
bien que dans le satellite, des causes très générales qu'on ne soupçonnait 
pas et qui tendent à produire des décalages entre les minima des diverses 
courbes de lumière monochromatiques de ces systèmes. 

Je montrerai ensuite que, dans le cas général des étoiles du type Algol, 
la « méthode des images monochromatiques » (Comptes rendus, t. CXLVI, 
p. 266 et 680) permet de séparer nettement les effets combinés de ces 
causes nouvelles de décalage, de l'effet de la dispersion dans le vide. 

I. Je n'examinerai, pour commencer, que ce qui concerne l'étoile prin- 
cipale, 2, de la variable dont je désignerai le satellite par a. 

J'ai établi tout d'abord le principe général suivant : 

Toute différence entre la vitesse de rotation de l'étoile principale et la 
vitesse angulaire de révolution du satellite, ainsi que toute variation relative 
de ces deux vitesses, doit, toutes choses égales d'ailleurs, produire un décalage 
entre les minima des courbes de lumière de l'étoile relatives à des régions diffé- 
rentes du spectre. 

Cette proposition se démontre aisément en remarquant : 1° que de telles différences 
ou variations de vitesses ont pour effet que la marée produite par 2 sur <j (et cette 
marée est sans doute généralement considérable dans ces systèmes, vu la grandeur et 
la proximité des masses en présence) (') se trouve, par suite de la viscosité de 2 

(') Rappelons, par exemple, que les masses d'Àlgol et de son satellite sont respecti- 
vement 1,1 et o,5 fois celle du Soleil, et que la distance de leurs centres n'est que 
trois fois le diamètre d'Algol, qui est à peu près égal lui-même à celui du Soleil. 
(André, Astronomie stetlaire, t. II, p. 2o3.) 
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(s'il s'agit de différences constantes de ces vitesses), ou par suite uniquement de la 
tendance de la rotation de 2 à rester uniforme (s'il s'agit de variations de ces vitesses), 
décalée par rapport à la ligne des centres; 2° que le minimum apparent, relatif à une 
certaine radiation de l'étoile, a lieu quand la projection de la ligne de visée sur l'orbite 
de a vient en coïncidence avec une certaine droite qui est la résultante de deux vec- 
teurs centrés sur 2: l'un, représentant l'obscurcissement maximum dû à l'interposition 
detr, est dirigé suivant la ligne des centres au moment où l'éclipsé est centrale; l'autre, 
dont la direction est celle de la protubérance atmosphérique due à la marée et dont la 
grandeur dépend de la radiation considérée, figure l'absorption maxitna de celte radia- 
tion de l'étoile par sa propre atmosphère; 3° que, par suite, la direction de celte 
résultante diffère avec la longueur d'onde considérée, ce qui conduit à l'énoncé précé- 
dent, c. Q. F. D. 

On en déduit facilement diverses conséquences nouvelles, dont voici 
quelques-unes que les limites de cette Note m'obligent à donner sans leurs 
démonstrations (le lecteur les retrouvera d'ailleurs facilement et elles 
paraîtront ainsi que diverses applications numériques dans un Mémoire 
détaillé). 

Soient m Xl et m^ les époques des minima de l'étoile relatifs à deux radia- 
tions À, et À, ; et supposons, pour fixer les idées, que son atmosphère absorbe 
davantage X, que X 2 . Trois cas peuvent se présenter : 

i° Si la durée de révolution du satellite cr est plus courte que la rotation 
de l'étoile S, on trouve que m la précède m^; 

2 Si la révolution de a est plus longue que la rotation de E, on trouve 
que m lt précède m^ ; 

3° Si ces deux durées sont égales (et ce cas doit être à peu près le plus 
général et le plus stable dans les systèmes binaires à courte période, comme 
le montre la théorie), on trouve que l'excentricité de l'orbite (elle est géné- 
ralement notable dans ces systèmes et, par exemple, voisine de 0,1 5 pour 
Algol) produit le résultat suivant : l'orbite de l'étoile est divisée en deux 
régions inégales et de propriétés tout à fait différentes, et, selon que le 
minimum apparent de la variable a lieu dans la première qui renferme le 
périastre ou la seconde qui renferme l'apoastre, m^. précède m- hi ou a lieu 
après lui. Ces régions sont séparées par deux points de l'orbite tels que 
m^ coïncide avec m x ., si le minimum est observé en ces points. On arrive 
ainsi à cette conclusion inattendue que le minimum observé dans le rouge pré- 
cédera ou suivra le minimum du bleu pour une même étoile, selon l'orientation 
de son orbite dans l'espace. 

II. Si' Ton analyse de la même manière les effets produits sur les courbes 
de lumière par les marées que provoque l'astre central lui-même sur le 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLV1I, N» 1.) 4 
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satellite, on trouve que, qualitativement, tous les résultats précédents sub- 
sistent, mais changés de signe (c'est-à-dire qu'il faut substituer, partout en 
ce qui concerne l'effet des marées du satellite, X, à A 2 et réciproquement). 
Au point de vue quantitatif, diverses causes tendent à rendre prépondérants, 
selon les cas, soit les effets produits sur les courbes de lumière par la marée 
de l'étoile principale, soit ceux de la marée du satellite. Je me propose d'y 
revenir en même temps que j'examinerai ce que produisent les phénomènes 
précédents dans le cas des étoiles variables qui ont non seulement des mi- 
nima mais des maxima (étoiles à variation continue). 

III. Il est un cas très général où la « méthode des images monochroma- 
tiques » (loc. cil.) permet de séparer l'effet combiné de ces causes de décalage 
et de celle invoquée par M. Lebedeff, de l'effet de la dispersion dans le vide : 
c'est celui des étoiles du type Algol à variation régulière. Le principe de 
cette séparation repose simplement sur la remarque suivante : 

Le retard ou l'avance relatifs de deux radiations, produits par la disper- 
sion dans le vide, pour une étoile donnée de ce type a évidemment la même 
durée, quelle que soit la phase de variation de l'étoiie; le décalage ainsi 
produit entre les deux courbes de lumière correspondantes commence et cesse 
brusquement avec la variation lumineuse; au contraire le décalage que peuvent 
produire les autres causes invoquées dans le système même de l'étoile décroît 
progressivement de part et d'autre du minimum pour s'annuler au début et à 
lajin de la variation lumineuse. 

Géométriquement, l'étude des courbes monochromatiques obtenues 
permet donc, en général, de séparer ces effets. Considérons, pour prendre 
un exemple simple, le cas (qui paraît être celui des étoiles que j'ai obser- 
vées) d'une variable du type Algol où l'amplitude et la durée de la variation 
soient les mêmes pour deux régions (par exemple : bleue et rouge) du 
spectre, et dont les deux minima correspondants sont décalés de dx. Soient 
respectivement /„ et / R les lieux des poids équidistants des points d'égal éclat 
des deux courbes, et soient y , yf les ordonnées du minimum et de la 
constance d'éclat. Selon que, en passant de y à y,, la différence des abscisses 
des deux lignes 4 et /„ : i° ou bien reste constante pour s'annuler brusque- 
ment en y, ; 2° ou bien diminue cour s'annuler progressivement en j, ; 
3° ou bien varie pour arriver enj, avec une valeur dx' différente de dx, on 
en déduira généralement que le décalage est produit : dans le premier cas 
par la dispersion seule, dans le second cas par une autre cause et, dans le 
troisième, par l'effet combiné de cette autre cause et de la dispersion [dont 
l'effet propre produit ici un décalage égal à ± (dx — dx')]. 
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En ce qui concerne les quelques observations des courbes monochroma- 
tiques de certaines étoiles, déjà obtenues par M. Tikhoff et par moi, et qui 
s'accordent à mettre en évidence l'existence probable de décalages entre ces 
courbes, j'estime qu'elles sont encore trop peu nombreuses pour pouvoir 
leur appliquer dès maintenant le critérium précédent. Il est nécessaire que 
d'abord des observations, suffisamment nombreuses et répétées, aient fixé 
avec une plus grande exactitude la forme exacte, en leurs diverses parties, 
de ces courbes monochromatiques. 

IV. En résumé les étoiles variables semblent être le siège, dans des 
conditions à la fois très variées et très générales, de certains phénomènes, 
non encore signalés, qui tendent à décaler les époques des points tropiques 
de leurs courbes de lumière relatives à diverses régions du spectre; la 
méthode des images monochromatiques est susceptible de mettre en évidence 
les effets de ces phénomènes et de les séparer nettement, pour une classe 
nombreuse d'étoiles, de ceux de la dispersion dans le vide. 



ASTRONOMIE. — Sur les variations de la durée du crépuscule. 
Note de M. Erxest Esclangon, présentée par M. Deslandres. 

On regarde habituellement la durée du crépuscule comme liée à la hau- 
teur du Soleil au-dessous de l'horizon. Lorsque le Soleil atteint la hauteur 
négative de i5° on aperçoit généralement dans le ciel tous les détails percep- 
tibles, la voie lactée, les nébuleuses, etc., en un mot la nuit devient aussi 
complète que possible. Cette règle, applicable en moyenne, souffre des 
exceptions nombreuses et, en réalité, la durée du crépuscule dépend, à un 
très haut degré, d'autres facteurs qui, par des temps également beaux en 
apparence, peuvent retarder ou prolonger le crépuscule dans des propor- 
tions considérables. 

Tout d'abord il est utile de remarquer que la visibilité des objets célestes, 
étoiles, amas, nébuleuses, est un moyen défectueux d'observation, car cette 
visibilité dépend de deux facteurs : d'une part, de Yéclat apparent du ciel, 
d'autre part, de la transparence de l'air. Sans doute il existe une relation 
entre ces deux facteurs, mais cette relation est mal connue quantitativement, 
et il est préférable, pour apprécier la durée du crépuscule, de se borner à 
l'observation de V éclat du ciel dans une région bien déterminée, fixe par 
rapport au Soleil. L'éclat photométrique du ciel dépend, toutes choses 
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égales d'ailleurs ('), de la distribution et des dimensions des corpuscules 
(gouttes d'eau, cristaux de glace, poussières) en suspension dans l'atmo- 
sphère, et l'on conçoit dès lors que la durée du crépuscule puisse être essen- 
tiellement variable. 

Je me propose de montrer, par une observation caractéristique, que celte 
influence est réellement considérable. 

Le I er juillet 1908, à Bordeaux, le crépuscule a atteint une durée tout à fait anor- 
male, et qui du reste a été particulièrement remarquée par les habitants des cam- 
pagnes. A. g* 1 du soir le ciel paraissait normalement beau. A g h 4o m , frappé par la lon- 
gueur inaccoutumée du jour, j'eus l'idée de déterminer aussi exactement que possible 
l'instant où en plein air, à l'Observatoire de Floirac et dans un endroit bien dégagé, on 
cessait de pouvoir lire aisément. A. 9 h 56 m ( 2 ) on lisait encore sans difficulté l'heure à 
une montre placée horizontalement à 3o dm de l'œil. Je préférais ce genre d'observation 
qui dépend seulement de l'éclat du ciel à celui qui consiste à noter les heures d'appa- 
rition des astres de diverses grandeurs et qui fait intervenir, en outre, la transparence 
de l'air. 

Le lendemain, 2 juillet, le ciel avait le même aspect, et je répétai dans les mêmes 
conditions les observations de la veille. Je constatai qu'à g h io m le ciel se trouvait dans 
le même état d'éclairement que la veille à 9 b 56 m . Ainsi, en ces deux jours consécu- 
tifs, par un ciel de même apparence, la durée du crépuscule avait varié de plus de 
4o minutes. 

On peut trouver une explication de ce phénomène dans les considérations 
suivantes : 

Le i er juillet, après le coucher du Soleil, une lueur rose assez vive éclaira un 
instant le ciel dans un angle vertical de 45° dans l'azimut du Soleil. Ces lueurs sont 
dues, ainsi que j'ai pu l'établir ( 3 ), à la présence, dans les régions élevées de l'atmo- 
sphère, de nuages très ténus, invisibles aussi bien le jour que pendant la nuit, mais 
visibles nettement et colorés en rose pendant un instant très court (10 minutes) 
lorsque l'éclairement du ciel prend, en diminuant graduellement pendant le crépus- 
cule, une valeur déterminée. Avant aussi bien qu'après l'apparition de ces lueurs, le 
ciel paraît parfaitement pur. De telles lueurs crépusculaires sont assez fréquentes à 
Bordeaux, mais se montrent d'une façon très irrégulière. 

Le 2 juillet, le ciel, d'une pureté apparente analogue à celle de la veille, ne montra 
pas de lueurs crépusculaires, et le crépuscule eut une durée normale. 

Il semble que ces nuages invisibles, qui provoquent l'apparition des vives 

( ' ) Chr. Wiener, Abh. d. Kaiseid. Leop. Carol. Akad. Nova Acta, t. LXXIII, n° 1 ; 
Beibl., 1901, p. 271-279. 

( 2 ) A Paris l'heure correspondante serait, pour une même hauteur négative du So- 
leil, IO h 29 m . 

( 3 ) Comptes rendus, 17 novembre 1902 et 4 niai igo3. 
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lueurs roses après le coucher du Soleil, soient aussi la raison du prolonge- 
ment anormal de la durée du crépuscule. L'accroissement de la période cré- 
pusculaire doit être d'autant plus grand que le Soleil, après son coucher, 
descend plus lentement sous l'horizon ; il atteint sa plus grande valeur au 
moment des solstices, ce qui expliquerait la durée tout à fait anormale du 
crépuscule du I er juillet. 

Enfin, se basant sur la théorie de Lord Rayleigh concernant la dispersion 
atmosphérique, on peut en conclure que, l'état du ciel se trouvant augmenté 
dans les conditions qu'on vient d'indiquer, le coefficient d'absorption se 
trouve augmenté également; par suite, la visibilité des objets célestes s'en 
trouve ainsi diminuée par une double raison. En un mot, un accroissement 
anormal dans la durée du crépuscule, par un ciel sans nuages, est l'indice 
d'un ciel peu favorable aux observations astronomiques. 



ASTRONOMIE. — Éclipse partielle de Soleil observée à i Observatoire de Besançon 
le 28 juin 1908. Note de MM. Brcck, Chofardet et Pernet, présentée par 
M. B. Baillaud. 

M. Brûck : l'observation a été faite à l'équatorial droit de o m ,25 dia- 
phragmé à o m ,o6. Grossissement 58. Ciel pur. Très bonne image jusqu'à la 
fin. Le premier contact a été probablement noté un peu trop tard. La Lune 
n'a été vue ni avant l'entrée ni après la sortie par aucun des trois observa- 
teurs. Vers le milieu il a semblé parfois que la circonférence du disque 
lunaire se prolongeait un peu au delà du bord solaire, mais c'est une sensa- 
tion très fugitive et nullement une certitude. 

M. Chofardet : équatorial coudé de o m ; 38, diaphragmé à o m ,o6. Grossis- 
sement 66. Images calmes au début, assez agitées vers le deuxième contact. 
Cela doit provenir de réchauffement considérable de l'instrument. 

M. Pernet : équatorial photographique de o m , 1 1, diaphragmé à o m ,o5. 
Grossissement 3o. Images très calmes au début, très agitées vers la fin. 

Heures des observations. 

Premier contact. Dernier contact. 

Temps Temps 

Temps moyen Temps moyen 

sidéral local. de Paris. sidéral local. de Paris, 
hms lims, hms hms 

Brûck 12.6.58 5.26.47 i3.o.4i 6.20.21 

Chofardet.... 12.6.56 5.26.45 i3.i.i6 6.20.06 

Pernet 12.6.55 5.26.44 i3.o.33 6.20. i4 
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ASTRONOMIE. — Observation à l'Observatoire de Marseille de l' éclipse partielle 
de Soleil du 28 juin 1908. Note de M. Henry Bourget, présentée par 
M. B. Baillaud. 

Malgré l'intérêt restreint que présente ce phénomène, Péclipse partielle 
de Soleil du 28 juin 1908 a été observée à l'Observatoire de Marseille par 
MM. Borrelly, Coggia et Esmiol. Ces astronomes ont observé les heures 
des deux contacts : 

i° M. Borrelly, à l'èquatorial Eichens. Distance Focale = 313°™", ouver- 
ture diaphragmèe = iB 1 ™; grossissement 120 : 

Premier contact 5 h 23 m i7 s ,3 ) , _ . 

~ nuin hU \ temps moyen de Pans 

Deuxième contact 6 h 33 m 58 s ,7 ) r J 

Images ondulantes. 

2° M. Coggia, au chercheur de comètes. Distance focale = 2i5 CIn ; ouver- 
ture diaphragmèe = 5 cm , 5 5 grossissement 80 : 

Premier contact 5 h 23 m 25 s / . _ . 

,-, /.tn/ temps moyen de Pans 

Deuxième contact 6 h o4 m o s ) r J 

Images convenables. 

3° M. Esmiol, au télescope Foucault. Distance focale =45o CBa > ouver- 
ture réduite à une couronne centrée de rayons de 15 e ™ et 20 e ™ ; grossisse- 
ment "220 : - - 

Premier contact 5 h 23 m i3 s ) , _ . 

r> •- . . ci, 2/ m = i temps moyen de Pans 

Deuxième contact 6°34 m 20 s ) r J 

Images ondulantes, surtout à la fin de l'éclipsé. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problême relatif à la théorie des 
équations aux dérivées partielles du type hyperbolique.. Note (') de 
M. A. Myller, présentée par M. Appell. 

M. I. Bendixson a démontré, dans Arkiv for Matematik, BandlII, le théo- 
rème suivant : 

Étant données, pour o^ccliai o^ylib, deux courbes passant par V ori- 
(') Présentée dans la séance du 29 juin 1908. 
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gine, y = f, (x) etx-=f (y) , et un point x , y suffisamment prés de l'origine, 
il existe une seule fonction satisfaisant à 

(l) dx~dy + a{x > y) dlc + (J? ' y) dr + C(X ' y)H+ {X ' y) = °' 

continue à l'intérieur du rectangle o1îx<a, o<y<b et telle que 

( 2 ) d^ ==Po ^ pour y =/.(•«). 

( 3 ) ^=<7o(j) pour x=/ 2 (y), 

(4) u=u t pour x = x ti y = J'o\ 
p (x), q (y) sont des fonctions données et u une valeur donnée. 

Le théorème n'est plus vrai pour certains points x , y nommés points 
caractéristiques. Je veux indiquer une méthode très simple pour résoudre 
le problème et qui donnera des renseignements précis sur la position des 
points caractéristiques et la façon dont se comporte la solution en ces 
points. 

Considérons au commencement l'équation plus simple 

(5) £L-A(x,y)u=o. 

La solution de cette équation, qui prend sur les axes des x et des y res- 
pectivement les valeurs p,(o?) et v(j), satisfait, comme on le sait, à une 
équation intégrale dont la solution peut être écrite sous la forme 

(6) u(x,y) = fj.(x)+ f k t (x, y, l) f*(ij) d* -+- rc(y) 4- f k t (x, y ; £) n(î) d\, 

OÙ 

■n(j f ) = v(y) — v(o). 

Considérons n(y) comme donné et cherchons à déterminer p(x) à con- 
dition que u(x : y) satisfasse à la condition (2). Il faut, pour cela, déri- 
ver (6) par rapport à x et, après, remplacer y et -^ respectivement par 
f,(x) et p (x). En désignant ^ par p'(x), on obtient, après quelques 

transformations» une équation intégrale en \l'(x) qu'on peut écrire sous la 
forme 

p (x) = m(x) p(o) + p' (x) + f /ii(.r,£)p'U)dS-f- f /h(*,ï) *[/](£)] dl 
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C'est une équation de M. Volterra dont la solution a la forme 

( 7 ) fi(a:) = F(a:)-+-jA(o)G(a:)+/ H (a?, Ç)m[/,(5)] d\. 
On obtient de la même manière 

(8) n(ar) = M(a-)+r P(*,?) **[/.(«)]«£• 

•A) 

En éliminant tz(cc) entre (8) et (7) et en mettant f(x) =/, [/,(»], on 
a un résultat de la forme 

fA(âT) = E(jB)H-J(a»)p(o)+ T K(a?, Ç)f*[/(Ê);K- 

C'est une équation qui rentre dans le type étudié par M. Picard (Comptes 
rendus, mai 1907). La solution a la forme 

{*(*) = S(aOH-f*(o)T(3r). 

Cette valeur mise dans (8) donne 

7i(ar) = U(a7) + f*(o)V(jf). 

Ces valeurs de [/.(a?) et u(y) introduites dans (6) donnent un résultat de 
la forme 

En faisant x = x , y = y^ et u = u Q , on aura une équation pour détermi- 
ner [a(o). Cette dernière opération n'est pas possible si le coefûcient de 
[a(o) est zéro. Alors la courbe $ (a?, y) — o sera le lieu des points caracté- 
ristiques et, pour ces points en général, les conditions (2), (3), (4) ne peu- 
vent être remplies. En échange on a une infinité de solutions caractéris- 
tiques C$(;r. y) dont les dérivées sont nulles sur les courbes données et 
u = au point x^y^. Dans le cas spécial où, x , y étant un point carac- 
téristique, « a la valeur W(tv , y ), f*(°) reste indéterminé, et alors le 
problème posé admet une infinité de solutions dépendant d'un paramètre 

A = a(o): 

u(ai,y)=W(x,y) + l$(a:,y). 

Dans le cas de l'équation (1), la solution u(x,y) satisfait à une équation 
contenant u(x, y) sous les signes Ç el Cf. Une telle équation a été trans- 
formée par M. Volterra (Atri dei Lincei, 1896) dans une des formes ordi- 
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naires dont la solution a la forme 

u(œ,y) = P(œ,y) + Q{x,y)c ? (x) + R(x,y)ty(y) 

+ f* k i {x, r ,l)y(i)dl+ f Mx,y;lî)W)dï. 

Cette formule analogue à (6) nous conduira, de la même manière, aux 
mêmes résultats, avec la différence qu'on n'aura plus de solutions caracté- 
ristiques tant que d(x, y) est différent de zéro. L'analogie avec le cas ellip- 
tique est remarquable. 



mécanique. — Nouvel intégromèlre. Note de M. Jacob, 
présentée par M. Maurice Levy. 

L'appareil que j'ai présenté à l'Académie dans la séance du 1 1 mai 1908 
permet en somme d'intégrer l'équation 

lorsqu'on connaît une solution particulière de cette équation. 

Le même appareil, légèrement modifié, permet de s'affranchir de cette 
restriction. 

On sait que le mouvement de la lame coupante le long de la base est réglé 
par une coulisse qui constitue l'une des parties essentielles de l'appareil. 

Dans le modèle déjà présenté, cette coulisse est disposée sur un transpor- 
teur qui la déplace parallèlement à elle-même; son mouvement est, par 
suite, entièrement déterminé, lorsqu'on fait suivre à la pointe traçante une 
courbe dite directrice, dont les coordonnées sont calculées à l'aide des coef- 
ficients de l'équation par des opérations ne comportant que des quadra- 
tures. 

Pour arriver à l'intégration de (1), il suffit de permettre à la coulisse un 
mouvement de rotation autour de l'axe de la pointe traçante. Ce mou- 
vement est déterminé en faisant en sorte qu'une droite fixe du plan de la 
coulisse touche constamment une courbe dite courbe d'appui, tracée sur la 
feuille de dessin. 

A l'aide des coefficients de l'équation, et par de simples quadratures, on 
calcule d'une façon analogue à celle précédemment indiquée les coordonnées 
de la directrice. 

C. R., 1908, v Semestre. (T. OXLVII, N° 1.) 
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Les coordonnées de la courbe d'appui se calculent alors sans nouvelle 
quadrature. 

Ces deux courbes étant tracées, on matérialise la courbe d'appui d'après 
les procédés en usage dans les salles à tracer à l'aide de réglettes en bois de 
poirier maintenues par des plombs suffisamment rapprochés. 

L'opérateur décrit la directrice à l'aide de la pointe traçante et fait les 
lectures exactement comme avec l'appareil déjà présenté, mais un aide doit 
faire en- sorte qu'une règle faisant coFps avec la coulisse touche constamment 
la courbe d'appui ainsi matérialisée. 

L'appareil construit permet donc l'intégration de l'équation générale 

quelles que soient les fonctions A, B, C, D. 



Aéronautique. — Sar le poids utile des aéroplanes. Note de M. Rodolphe 
Soreau, présentée par M. Deslandres. 

Amplifions un aéroplane donné, expérimenté avec succès. Soient, pour 
l'aéroplane originel, Pie poidsr totaF, ÏT le poîds moteur-propulseur, P a le 
poids de l'aéroplane proprement dit, P„ le poids utile. Soient P y , ET, P^, P„ 
les poids correspondants de l'aéroplane agrandi. Enfin, soient x le rapport 
de similitude, y le rapport des vitesses, z le rapport des poids utiles. 

Les aéroplanes envisagés' ne peuvent être semblables que comme formes, 
mais les épaisseurs des voilures, les diamètres des haubans, etc., ne 
doivent pas croître simplement comme ae. En négligeant l'augmentation de 
la vitesse,, on risque de construire des appareils qui se briseraient sous les 
nouveaux efforts développés. Il faut déterminer les éléments d'après les 
règles de la Résistance des matériaux ; on peut ainsi calculer P r , II', P' en- 
fonction de x et de j, et substituer leur valeur dans l'équation 

sP„=P'_H'_P^ 

ce qm donne une fonction s =f(x 1 y). 

En la représentant par des courbes de niveau sur— X, on verra nettement : 
i° les diverses solutions (x, y) qui donnent un poids utile déterminé; 2° les 
maxima relatifs pour chaque agrandissement X ; 3° le maximum absolu du 
poids* tstik.. 

Le problème consiste donc à calculer les efforts qu'auront à supporter les 
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divers organes, suivant le mode de construction de l'aéroplane originel. 
C'est une question d'espèce, qui ne peut être complètement traitée ici. 

Pour fixer les idées, étudions un cas simple, en admettant : i° que la 
surface du disque ayant même résistance à l'avancement croisse proportion- 
nellement à la surface de la voilure (hypothèse sensiblement exacte); 
2 que les haubans et les autres pièces travaillant à la traction, au lieu 
d'être calculés isolément, le soient de façon que l'ensemble de leurs sections 
croisse proportionnellement à P. Quant aux pièees travaillant à la flexion, 
comme la voilure, leurs épaisseurs sont proportionnelles à yT. Décom- 
posons P fl en A, poids des pièces travaillant à la flexion, et B, poids des 
pièces travaillant à la traction ; désignons par A' et B' les poids corres- 
pondants dans l'aéroplane agrandi. 

Dans ces conditions, P'= Px 2 y 2 , A'= Ax 3 y, B'= Bas* y*. Quant à IT, 
il est proportionnel à P'V, d'où II' = Ux 2 y\ La fonction caractéristique 
est alors 

:P„= P.r 2 /-— ILr 2 j' 3 — A.r 3 j— ]i.v z y"-. 

P A. 

Posons jj — /??, g = n. Le maximum absolu du poids utile a lieu pour 

y = 0,2/71 — 0,7/1 -+- \j{o,im — 0,-11)--^ o,8mn, 
H im — 3 y 
B iy- 



■r = ^ y 



Application. — Les aéroplanes actuels de MM. Voisin peuvent enlever deux pas- 
sagers, à la vitesse d'environ 5o km à l'heure, quand le moteur fournit 00 chevaux. Par- 
tant de ces données, je prendrai un aéroplane qui ait, en kilogrammes, 

P=tfoo, II = ioo, A = 200, B=ioo, P„ = joo. 

L'abaque ci-contre donne la représentation de ce cas particulier. On voit qu'au delà 
de ^c = 1 ,75 le poids utile serait inférieur à celui de l'aéroplane originel, quelle que 
fût la vitesse. Le maximum absolu de poids utile est donné par ^=1,1, avec y = 2, 96. 
Les dimensions de l'aéroplane originel sont donc très sensiblement celles du maximum, 
avec cette forme d'aéroplanes : pour atteindre ce maximum, il faudrait construire un 
aéroplane semblable très peu agrandi, mais très renforcé, de façon qu'il pût sou- 
tenir les efforts correspondants à la vitesse de ioo 1 ™ à l'heure. On aurait alors 

P' = 636o, n'=3i4o, P;= 2 j5o, d'où P;,= io 7 o k s. 

Pour ne pas exagérer la vitesse, il conviendra de ne pas pousser jusqu'au maximum 
de charge utile, en profitant de la propriété des fonctions de varier assez peu dans le 
voisinage de leur maximum, comme le montre l'abaque. 

En pratique, le poids W obtenu pour le moteur serait moins élevé, car le poids par 
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-cheval, supposé constant pour les aéroplanes d'une même famille, diminue en réalité 

avec la puissance. 

J'ai obtenu des résultats analogues en partant de l'aéroplane de M. Esnaull-Peltene, 

dont le type est tout différent. 

Les divers poids ci-dessus, calculés à titre d'indication, nécessiteraient l'emploi 
d'autres matériau* que dans l'aéroplane originel, ce qui amènerait probablement des 
modifications dans la construction. II conviendra donc de faire ultérieurement de nou- 
veaux calculs, en parlant des aéroplanes qui auront été créés dans le but cherché, et 
qui auront donné de bons résultats. 




1.5 



2 2,5 3 

Rapport des vitesses (j/) 



3,5 



Quoi qu'il en soit, il résulte de cette Note que, lorsqu'on voudra em- 
porter des charges notables, il faudra recourir moins à l'amplification des 
aéroplanes actuels qu'à leur renforcement, en vue de les armer progressive- 
ment pour des vitesses croissantes, qui pourront être utilement triples des 

vitesses actuelles. 

Si Ton ne veut pas atteindre de telles vitesses, qui ne seront pas sans 
danger, il faudra multiplier les voilures. Dès maintenant, on peut prévoir 
la prochaine substitution des tri-plans aux bi-plans actuels, pour augmenter 
le poids utile avec des vitesses relativement modérées. 

De là deux voies différentes pour la construction des aéroplanes à grande 
capacité de chargement. 

Pour les faibles capacités, les mono-plans auront toutes mes préférences, 
dès qu'ils seront dotés de stabilisateurs automatiques. 
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En résumé, l'aéroplane de l'avenir ne sera pas d'un type déterminé. En 
raison même de sa sensibilité en hauteur, on sera amené à créer divers types, 
suivant la valeur de ces deux caractéristiques essentielles de tout appareil 
de transport : la vitesse et le poids utile. 

physique. — Sur l'emploi de détecteurs sensibles d'oscillations électriques 
basés sur les phénomènes thermo-électriques. Note de M. C. Tissot. 

Mon attention a été appelée récemment sur l'introduction dans la tech- 
nique de la télégraphie sans fil de certains détecteurs constitués par des 
corps solides (certains cristaux) en contact. Ces détecteurs seraient très 
sensibles et permettraient d'obtenir, par lecture au son, la réception des 
sio-naux de T. S. F. en les associant simplement à un récepteur télépho- 
nique sans emploi de source auxiliaire. < 

En essayant de réaliser des détecteurs analogues, j'ai été conduit a 
donner au phénomène une interprétation simple et générale qui m'a permis 
de le reproduire à volonté avec des corps très divers, mais méthodiquement 

choisis. . , 

Le fait que le détecteur fonctionne sans source auxiliaire exclut 1 idée 
d'un rôle joué par une variation de résistance, mais pourrait être rapproché 
du phénomène apparent àe soupape que présente un voltamètre à électrodes 
inégales (détecteur électrolytique) employé sans force électromotnce auxi- 



liaire 



Toutefois, la production d'un tel effet au contact de corps solides suppo- 
serait l'intervention d'un phénomène nouveau dont l'existence est, a priori, 
peu vraisemblable. 

J'ai donc recherché tout d'abord si l'on ne pourrait reproduire de pareils 
effets en faisant appel à quelque phénomène bien connu. 

L'idée la plus simple était d'examiner si l'effet ne pourrait être produit 
par une force électromotrice thermo-électrique développée au point de 

contact. 

Bien que divers expérimentateurs se soient servis de couples thermo- 
électriques comme détecteurs d'oscillations électriques, ils n'en ont guère 
fait usage que pour des mesures de laboratoire, et l'on ne parait pas 
jusqu'ici avoir signalé leur utilisation comme détecteurs sensibles, capables 
de permettre la lecture de signaux à grande distance. On conçoit que, pour 
essayer de tirer parti d'un effet thermo-électrique susceptible de prendre 
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naissance par passage des oscillations dans un contact, il convienne tout 
d'abord de réaliser un contact de surface très réduite, de manière à localiser 
en un point l'énergie mise en jeu. 

Partant de cette idée, j'ai cherché à constituer des détecteurs en faisant 
reposer l'un sur 1'aulre, par une arête vive ou une pointe, des corps de 
pouvoirs thermo-électriques différents et suis arrivé très aisément à obtenir 
le résultat voulu. 

On arrive en effet à constituer un détecteur avec deux corps à peu près 
quelconques, pourvu que ces corps soient sufEsamment éloignés l'un de l'autre 
dans la chaîne thermo-électrique. 

L'expérience montre -d'ailleurs nettement que les résultats sont d'autant 
meilleurs que les corps choisis occupent des rangs plus éloignés. 

C'est ainsi que l'on peut citer comme corps éminemment propres à être utilisés : 
_ i" Les différentes variétés de pyrites de cuivre (chalcopyrite, phillipsite, covel- 
hne, etc.), et le bioxyde de manganèse cristallisé (pyrolusite), associés à un métal 
quelconque (tous les métaux étant fortement électro-positifs par rapport à ces sub- 
stances). 

2° Le sulfure de cuivre naturel (cbalcasine), le sulfure de ctiivre artificiel fondu, 
le sélénium («) eL le tellure, associés à un métal quelconque (tous les métaux étant 
fortement électro-négatifs par rapport à ces substances). 

Et a fortiori, bien entendu, l'association d'un corps fortement électro-positif avec 
un corps fortement éleetro-négatif donne-t-elle des résultats satisfaisants. 

Par des artiSces très simples on arrive assez facilement à donner au con- 
tact une surface suffisamment réduite pour obtenir des détecteurs d'une 
sensibilité comparable à celle des meilleurs électrolytiques. 

C'est ainsi qu'avec le concours de M. F. Pellin nous avons pu réaliser 
des détecteurs permettant de lire à Brest les signaux échangés entre les 
postes d'Alger et des Saintes-Mariés. 

Dans l'appréciation de la sensibilité, il convient d'insister sur un point 
essentiel. 

Selon les corps choisis et la pression exercée, la résistance du contact 
présente des valeurs fort différentes. 

Selon que cette résistance est très grande (cas de certains corps cristal- 
lisés) ou faible (cas général des contacts avec pointes métalliques), il faut 



(') Il convient de noter que M. le lieutenant de vaisseau Colin avait précisément 
ét.i conduit, au cours d'une série d'expériences intéressantes, à utiliser un contact 
sélénium-métal comme détecteur. 
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disposer le détecteur, soit à un ventre de tension, soit à un ventre de courant 
dans le système récepteur d'accord. 

Quant à l'interprétation que j'ai donnée du phénomène, elle se trouve 
justifiée par l'expérience suivante : 

On dispose deux contacts, l'un pyrite de cuivre-pointe de cuivre, l'autre tellure- 
pointe de cuivre (comprenant l'un u& corps pltfs électro-négatif, l'autre uq corps plus 
électro-positif que le cuivre), en dérivation ans bornes d'us galvanomètre. 

Par le jeu d'un commutateur, ces contacta peuvent être intercalés à tour de rôle 
dans une antenne qui reçoit à distance les émissions d'un poste. 

Ces émissions sont également bien reçues au téléphone â l'aide de chacun des contacts. 

Or, on constate que les oscillations produites dans l'antenne réceptrice font dévier 
le galvanomètre dans un sens ou dans l'autre, selon qu'on fait usage de l'un ou l'autre 
contact. 

C'est bien en effet ce qui doit se produire dans les conditions de l'expé- 
rience (où le cuivre de chaque contact se trouve relié à la même borne du 
galvanomètre) si l'effet est de nature thermo-électrique. 



PHYSIQUE. — Recherches sur les gaz ionisés. Note de M. A. Bêasc, 
transmise par M. Maseart. 

Les mobilités ont été mesurées par une méthode qui dérive directement 
de celle du champ alternatif de Rutherford ( ' ). 

Un plateau métallique A, entouré d'un anneau de garde, communique avec l'élec- 
tromètre : il est d'abord au sol et oiï l'isole pour faire une mesure. En face de A, à la 
distance a, est une toile métallique B et derrière B un autre plateau G. On établit 
entre B et G une différence de potentiel constante produisant un champ dirigé par 
exemple de C vers B si l'on veutmesurer la mobilité des ions positifs. EntraBet A on 
crée un champ alternatif de période T: pendant une demi-période une différence de 
potentiel V produit un champ dirigé de B vers A; pendant la demi-période saivante 
une différence de potentiel V, égale ou supérieure à V et de signe contraire, produit 
un champ de A vers B. 

On ionise le gaz entre B et C à l'aide d'un faisceau étroit de rayons Rôntgen- les 
ions positifs traversent la toile métallique quand le champ alternatif est dirigé de B 
vers A. Le plateau A commence à recevoir des charges quand V a la valeur V„ telle 
que 



, 2 a- 

Al -v7r- 



(') Rdthbrford, La décharge des corps électrisés par la Lumière ultra-violette 
{Torts r électrons, corpuscales, t. II, p r 673). 
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Ou fait varier V en laissant V constant et Ton mesure «»^ ^^ 
l'éleetromètre; on obtient, en fonction de V, une dro.te qui coupe 1 axe des abscisses 
pour la valeur V ; on en déduit la mobilité À,. 

a était égal à 2 cm ,go et T a varié de o»,6 à o s , i4- 

Cette méthode a servi à mesurer les mobilités des ions dans des mélanges 
à pression constante d'air et de gaz carbonique, de gaz carbonique et d hy- 
drogène : ces gaz étaient préparés et desséchés avec le plus grand soin 

Les résultats obtenus sont contenus dans les Tableaux suivants, ou *, est 
la mobilité des ions positifs, k t des négatifs. 

I. — Gaz carbonique et hydrogène. 



Rapport 






Rapport 
de 






de 












la pression 

de l'hydrogène 

à la pression 

totale constante. 


*!• 


1 . 

T- X I0 5 . 


la pression 

de l'hydrogène 

à la pression 

totale constante. 


k,. 


— X 10 5 





260 


4oo 


O 


3o8 


3 2 5 


18,2 


288 


347 


8,2 


325 


307 


34,7 
54,6 

79 


342 

456 


292 
219 


20, I 
40,1 


372 
492 


268 

203 


736 


i36 


6l 


7 34 


i36 


9° 

100 


1069 
1600 


g3,4 
62,5 


77, 3 
87,2 


1 100 
i33o 


9 ( 

7 3 








100 


3ooo 


33 



II. 



Air et gaz carbonique. 
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Les courbes qui représentent les inverses des mobilités en fonction de la près- 
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sion de l'un des deux gaz dans le mélange sont des lignes droites dans tous 



les 



cas. 



Soient p' et p" les densités des deux gaz dans le mélange, p, la densité des 
ions considérés, m, la vitesse de ces ions sous l'action du champ X; les 
quantités de mouvement échangées dans l'unité de temps par les ions avec 
les molécules des deux gaz sont A'.p'p,^, et A"p"p,«,. On en déduit faci- 
lement 

i. — 2Î1( A', m'n'+ A", m"n") ; 

ri et n" sont les nombres de molécules des deux gaz par centimètre cube, 
m' et m" les masses de ces molécules; m, est la masse d'un ion et e sa 
charge. 

Les résultats que j'ai obtenus pour j- montrent que les produits A\m' m, 

et A" m" m, sont sensiblement constants quand la composition du mélange 
varie. Si l'on prend pour A', l'expression donnée par Langevin (') dans le 
cas où les chocs entre ions et molécules ont une importance négligeable, on 

en déduit que la quantité i/ , m ' — est à peu près invariable. Cela exige, 

si la masse m t dépend de la composition du mélange, que cette masse soit 
notable par rapport à m' : l'ion doit donc être formé par un groupement de 
molécules (résultat déduit déjà par Langevin de la valeur même des mobi- 
lités). 

On peut se demander ce que devient le groupement quand l'ion est 
transporté d'un gaz dans un autre, du gaz carbonique dans l'air par exemple. 
Le plateau G est placé au fond d'un cristallisoir qu'on remplit jusqu'au bord 
de gaz carbonique ; la grille B et le plateau A sont au-dessus du niveau du 
gaz carbonique, dans l'air; les ions sont produits dans le gaz carbonique, 
amenés dans l'air entre A et B, où l'on mesure leur mobilité comme d'ordi- 
naire. 

La mobilité dans l'air d'un ion produit dans le gaz carbonique est très 
exactement la même que si cet ion avait été produit directement dans l'air. 
Cela est vrai pour les ions des deux signes. 

Ce résultat pourrait encore s'expliquer par la constance des pro- 

(') Langevin, 'Une formule fondamentale de théorie cinétique (Ann. de Cliim. et 
de Phys., 8 e série, t. V, 1900). 

C. R., 1908, g- Semestre. (T. CXLVI1, N" 1.) 6 



42 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

duits A,mm { , ... (en fonction desquels s'expriment les mobilités), donc 
par la grosseur notable des ions. Mais il est probable aussi que le groupe- 
ment qui constitue l'ion échange constamment des molécules avec le gaz 
ambiant, de sorte qu'il se détruit en passant du premier gaz dans le second, 
pour se reformer avec des molécules de celui-ci. 



PHYSIQUE. — Influence de la température sur la force électromotrice 
des éléments au cadmium. Note de M. R. Jouacst, transmise par 
M. Mascart. 

En 1901, Jâger et Lindeck montrèrent que la force électromotrice des 
éléments étalons au cadmium à électrolyte saturé pouvait être représentée 
en fonction de la température par la relation 

E t =z E 20 — o,oooo38 (t — 20) — o, oooooo65 (t — 20) 2 , 

cette formule étant valable jusqu'à o° C. pour les éléments ayant comme électrode 
négative un amalgame contenant de I2ai3 pour 100 de cadmium. Certains des élé- 
ments contenant un almagameà i4 pour 100 de cadmium présenlaient des irrégularités 
au voisinage de zéro, c'est-à-dire que leur force électromotrice dépassait de plusieurs 
dix-millièmes la valeur indiquée par la formule. 

Plus récemment Smith a donné pour les éléments à amalgame de 12,5 pour 100 et 
10 pour 100 une relation identique entre la force électromotrice et la température, 
cette relation n'ayant été établie qu'entre io° et 20 G. 

Dans des expériences faites récemment au Laboratoire central d'Electri- 
cité, nous avons constaté pour tous les éléments contenant an amalgame à 
12,5 pour 100 que, quelle que fût leur provenance, la formule citée plus haut 
représentait très sensiblement leur force électromotrice à o° en fonction de 
leur force électromotrice à 20 , l'accroissement observé étant en moyenne 
de tôoôô pl us feible que celui déduit de la formule. 

Il n'en est plus de même pour les éléments contenant un amalgame à 
10 pour 100 de cadmium. 

Au ^oisinage de zéro les forces électromotrices de ces éléments qui concordaient 
très bien jusque vers io° diffèrent entre elles de plusieurs dix-millièmes. Elles sont 
toutes supérieures aux valeurs déduites de la formule de quantités qui peuvent 
atteindre y^- de volt. 

De plus, lorsqu'on refroidit brusquement ces éléments, leur force^ électromotrice 
croît instantanément de J^j environ, puis décroît lentement et n'atteint qu'au bout 
de plusieurs jours une valeur constante. 
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Pour les éléments î\ amalgame à 12, a pour 100 au contraire la force électromotrice 
croît lentement et atteint en quelques heures une valeur constante. 

Ces anomalies ne s'expliquent pas dans l'hypothèse faite pour expliquer 
les irrégularités des éléments avec amalgame à 14 pour 100. On avait 
admis que l'amalgame de cadmium se composait de deux phases, l'une 
solide, l'autre liquide, qui cessaient de coexister à zéro dans l'amalgame à 
i4 pour 100, mais coexistaient encore dans l'amalgame à 12, 5 pour 100 et 
a fortiori dans l'amalgame à 10 pour 100. 

Des recherches nouvelles sont nécessaires pour éclaircir ce point; mais 
d'ores et déjà il semble prudent, dans les mesures de précision, d'éviter 
l'emploi des éléments avec amalgame à to pour 100 ou tout au moins 
d'éviter que leur température descende au-dessous de io° G. 



OPTIQUE. — Franges d'interférences produites par les photographies 
en couleurs. Note de M. E. Rothé, présentée par M. Lippmann. 

Lorsqu'on regarde par réflexion, du côté du verre, une photographie in- 
terférentielle éclairée par la lumière blanche, on sait qu'on aperçoit sou- 
vent des franges dans toute l'étendue du spectre, depuis le rouge jusqu'au 
violet. Quand l'émulsion sensible a été coulée sur une glace rigoureusement 
horizontale, les franges sont disposées à peu près parallèlement aux raies 
spectrales. Lorsqu'au contraire la couche de gélatine n'a pas partout la 
même épaisseur, les franges sont plus ou moins inclinées par rapport aux 
raies ('). 

On peut étudier plus facilement ces franges dans les épreuves obtenues 
sans miroir de mercure, parce que les couleurs sont moins éclatantes que 
celles des photochromies mercurielles ; elles présentent alors des colora- 
tions, le violet du côté de la région rouge du spectre, le rouge de l'autre 
côté. Je me suis proposé de faire une étude systématique de ces franges 
dues aux dépôts d'argent par les ondes stalionnaires.. 



(') Ces franges ont été appelées fausses franges de Talbot. Voir : Wieneii, Wied. 
Ann., 1899, p. 5o4- — Lehmann, Beilràge zur Théorie und Praxis der direkten Far- 
benphotographie ; Freiburg, 1906. — Il ne faut pas les confondre avec les franges des 
spectres superposés (Zenkersche Streifen) obtenues par Valenta, Neuhauss et étudiées 
par Pfacndler, A(in. Drude, 4 e série, t. XY, 1904, p- 371, et H. Lehmann, Ann. Drude, 
4 e série, t. XX, 1906, p. 728. 
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Considérons d'abord une plaque sensible transparente, recevant par 
la face verre un faisceau de lumière monochromatique de longueur 
d'onde X. Supposons l'émulsion assez sensible et l'épaisseur de la gélatine 
assez faible pour que des plans d'argent distants de X se forment dans toute 
l'épaisseur depuis la surface de la gélatine jusqu'au verre. Si la surface de 
la gélatine est rigoureusement parallèle au plan de la glace, on ne peut 
apercevoir du côté verre qu'une teinte uniforme, due à la lumière réfléchie 
par l'ensemble des strates de longueur d'onde A comme la lumière impres- 
sionnante, à laquelle s'ajoute, en lumière blanche, la lumière réfléchie par 
la lame mince comprise entre la glace et le dernier plan d'argent. 

Pratiquement il n'en est jamais ainsi, parce que la surface de la gélatine 
n'est jamais rigoureusement parallèle à celle de la glace, et les plans d'ar- 
o-ent coupent la surface de la glace. INous examinerons simplement la section 
par un plan perpendiculaire à la plaque. Les traces des strates sur ce plan 
coupent la trace du plan du verre en un certain nombre de points. En chacun 
des points de rencontre l'épaisseur traversée est un multiple entier de ^ et 
l'on voit briller au maximum la radiation de longueur d'onde X. Entre deux 
points de rencontre l'intensité est moindre : il existe en effet, entre le verre 
et le dernier plan d'argent, un coin de gélatine dont l'épaisseur varie de o 
à - et, par suite, ce coin éteint entre les deux points de rencontre la lumière 
de 2 longueur d'onde À. Regardée par réflexion, en lumière de longueur 
d'onde X, la plaque présente des franges, alternativement brillantes et 
obscures dans la région impressionnée, prolongées dans toute la plaque par 
des franges plus pâles traçant les surfaces de niveau de l'épaisseur de la 

gélatine. 

Ces franges coïncideraient exactement avec les premières si l'on pouvait 
négliger la différence de phase due à la réflexion sur le premier plan d'argent. 

En lumière blanche, les franges apparaissent bordées du côté du sommet 
du coin de teintes de longueur d'onde inférieure à X. 

Si les strates n'occupent pas toute l'épaisseur de la gélatine, il existe 
entre le dernier plan d'argent et la lame de verre un coin de gélatine pré- 
sentant en lumière blanche les franges bordées de violet du côté du sommet, 
de rouge de l'autre côté. Dans ces franges colorées, on verra briller au 
maximum la radiation de longueur d'onde X réfléchie par l'ensemble des 
strates. 

On peut obtenir aisément toutes ces apparences en éclairant, à l'aide d'un brûleur 
à sodium, une ouverture placée dans le plan focal d'une seconde lentille servant 
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d'objectif. Les franges sont d'autant plus serrées que l'angle formé par la glace et la 
surface de la gélatine est plus grand. J'ai réalisé des plaques sensibles à épaisseur 
variable : dans ce cas les franges ne sont plus équidistantes; elles sont d'autant plus 
serrées que l'épaisseur de la gélatine est plus grande. Ce dispositif permet donc de 
photographier en quelque sorte les courbes de niveau d'une lame de gélatine. Ces 
pholochromies, obtenues par la méthode de M. Lippmann, mais sans miroir de mer- 
cure, permettent donc de projeter dans un cours des franges de coin, qu'il serait assez 
difficile de réaliser autrement. 

Supposons maintenant la plaque sensible placée dans le plan focal de l'objectif 
d'un spectroscope. Chaque région de la plaque est impressionnée par une radiation 
monochromatique différente. Dans chaque région, les stratifications formées par l'ar- 
gent réduit- sont à des distances différentes. Elles sont inclinées les unes par rapport 
aux autres, si bien que les lignes d'intersection avec la glace du cliché ne sont plus 
équidistantes. 11 en résulte qu'on aperçoit un système de franges brillantes entre les- 
quelles les couleurs du spectre sont affaiblies ou modifiées. * 

Les photographies en couleur du spectre, faites sans mercure et regardées du côté 
du verre, permettent d'apercevoir optiquement les intersections du plan de la glace 
et des ondes slationnaires. Dans l'expérience de Wiener on obtenait les intersections 
d'une lame très mince de gélatine sensible avec les ondes stationnaires formées dans 
l'air. 

Le dispositif actuel permet de voir très simplement, sur le fond peu coloré du cliché, 
des franges d'interférences disposées comme les stries des photographies de Wiener. 



PHYSIQUE. — Autobalislique répétiteur . 
Note de M. A. Gciluet, présentée par M. G. Lippmann. 

I. La méthode de répétition, consistant à agir sur un mobile (équipage de 
galvanomètre par exemple) animé d'un mouvement sinusoïdal amorti au 
moyen d'impulsions identiques rythmées sur ses oscillations et à lire l'am- 
plitude de régime A, n'est pas entrée dans la pratique des laboratoires. Elle 
présente pourtant, à divers points de vue, un réel intérêt; en particulier sa 
sensibilité la rend précieuse : si les impulsions surviennent au passage du 
mobile par sa position d'équilibre, à l'aller et au retour, la déviation A 

vaut \ï — e 2 ) fois la déviation A,, due à une impulsion unique tirant le 
mobile du repos. Ainsi, pour un amortissement X = o,oo4 et une période 
T = 2 secondes, le pouvoir multiplicateur serait d'environ 25o. 

II. Si la méthode de répétition se prête difficilement à des mesures pré- 
cises (' ), cela tient vraisemblablement à ce que le régime permanent n'est 

(') Mascart, L'Électricité et le Magnétisme, t. II, 



46 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

atteint qu'après un grand nombre d'impulsions, proportionnel d'ailleurs au 
pouvoir multiplicateur de l'appareil, et à ce que l'opération reste laborieuse 
alors même qu'on se placerait d'emblée, par artifice, au voisinage de 
l'état de régime. Il est d'autre part impossible de provoquer les impulsions, 
à la main, à l'instant précis où le mobile se trouve daqs les mêmes condi- 
tions électromécaniques. Ces difficultés disparaissent par l'emploi d'appa- 
reils disposés de façon à produire automatiquement l'impulsion et à la ré- 
péter chaque fois que le mobile passe par la même figure. 

III. Pour ces raisons j'ai construit, il y a quelques années, avec l'aide 
de M. Victor Guillet, divers types d'autobalistiques répétiteurs à rotation 
et à translation. 

Voici la description d'un type d'autobabstique répétiteur à torsion d'une 
construction rapide : 

Au fil de torsion choisi, serré par son extrémité supérieure dans un porte-foret, 
solidaire d'un bâti massif muni de vis calantes, est suspendue, toujours au moyen 
d'un porte-foret en laiton, une masse cylindrique solidaire d'un équipage constitué 
soit par un cadre galvanométrique, soit par un système asiatique d'aimants. Un petit 
disque, mince et léger, engagé suivant son axe sur le AI, lui est invariablement fixé; 
un fil de cocon partant de la périphérie du disque est relié par son extrémité libre au 
pôle mobile d'un contact délicat. Si, à l'équilibre, le fil de cocon est tendu et le con- 
tact fermé, celui-ci s'ouvrira ou restera fermé, suivant que la torsion se produira dans 
le sens de l'enroulement du cocon sur le disque ou en sens inverse. 

Le disque est placé près du point d'attache du fil de torsion ; le déplacement du pôle 
mobile du contact (petit pendule armé d'une lame élastique, légère lamelle fixée à un 
fil fin tendu, etc.) est invisible et la perturbation exercée sur le mouvement est négli- 
geable. Le pôle fixe est constitué par l'extrémité d'une pointe d'argent qu'une vis à 
large tête permet de déplacer mierométriquement par translation. 

Si l'on désire s'affranchir du cocon, on suspend le fil de torsion à une plaquette mé- 
tallique, libre de se mouvoir entre deux butées très voisines, suspendue elle-même au 
bâti de l'appareil par un ou plusieurs fils sans torsion; dès que l'équipage franchit sa 
position d'équilibre, la plaquette appuie contre l'une des butées de façon à fermer le 
circuit inducteur, et l'équipage continue sa route comme si le point d'attache du fil de 
torsion était désormais fixe. Au retour, la plaquette est entraînée en sens opposé et le 
circuit s'ouvre au passage du mobile par sa position d'équilibre. 

Au moyen du fil lui-même et d'un fil auxiliaire (paillon recuit) qui le prolonge, on 
Conduit au cadre galvanométrique les courants induits, au moment de l'ouverture et 
de la fermeture du contact, dans un transformateur approprié. Gomme le cadre est 
disposé soit entre les branches d'un large aimant en U, soit dans une bobine alimentée 
par un courant auxiliaire dont l'axe est perpendiculaire au plan du cadre, les impul- 
sions motrices se produisent dans les conditions indiquées plus haut. Dans certains 
cas, dans l'étude de la torsion par exemple et en vue de la suppression du fil de 
eocon, il est avantageux de faire usage du système asiatique et de conduire les cou- 



SÉANCE DU 6 JUILLET igo8. ^ 

rants induits à la bobine fixe. Avec le contact à butées, le fil se trouve ainsi entière- 
ment libre de toute liaison. 

'Afin de supprimer lés actions perturbatrices provenant du contact, il est indispen- 
sable que ses deux pôles ne présentent jamais qu'une très faible différence de potentiel. 
On est ainsi conduit à utiliser un relais spécial très sensible, commandé par le con- 
tact et chargé d'ouvrir et de fermer le circuit inducteur aux instants prévus; le relais 
que j'ai construit permet, de plus, de ne laisser le circuit induit fermé qu'aux instants 
où l'induction se produit et de supprimer par suite, en très grande partie, l'effet Lenz, 
ce qui simplifie la théorie de l'appareil. 

IV. Le système peut être établi dans des conditions telles que l'ampli- 
tude de régime ait pour valeur 



A = — e w s 
w 






avec, dans le cas du cadre, e = v - ^ , o ( { ). 

Des déterminations auxiliaires fournissent, s'il est nécessaire, les valeurs 
des différents paramètres qui figurent dans ces équations : co, À, 

L'autobalistique répétiteur s'adapte tout spécialement à l'étude de la tor- 
sion et de tous les phénomènes dans lesquels intervient un amortissement 
(frottement intérieur, courants de Foucault dans des disques conduc- 
teurs, etc.). Il se prête à l'étude magnétique des fers et aciers dans des 
conditions où le champ magnétisant est établi et supprimé un grand nombre 
de fois avant que la déviation A soit atteinte, etc. 

En général le coefficient \ n'est pas constant, il augmente avec l'ampli- 
tude des oscillations; de plus, si l'effet Lenz n'est pas supprimé, ou rendu 
négligeable, l'équation de l'appareil se complique encore. On tourne la diffi- 
culté en ramenant la déviation à une même valeur choisie A, en faisant va- 
rier par exemple la résistance du circuit induit, et l'on exprime qu'alors une 
même quantité d'électrieité q s'écoule à chaque impulsion. 

Si, par exemple, r et r' sont les résistances du circuit induit; qui corres- 
pondent à une même valeur de A et du courant inducteur, le transformateur 
étant vide, puis renfermant le noyau de fer étudié, on aura 

Ainsi employé, l'appareil n'intervient plus que par sa sensibilité. 



(') Électrobalistique (Journal de Physique, août J907). 
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ÉLECTRICITÉ. — Machines dynamo- électriques génératrices sans collecteur. 
Note de M. C. Limb, présentée par M. Lippmann. 

Toutes les machines employées jusqu'à ce jour pour transformer l'énergie 
mécanique en énergie électrique, sous forme de courants alternatifs ou con- 
tinus, se classent en deux catégories : les magnétos et les dynamos. A part 
quelques applications restreintes qui ne nécessitent qu'une puissance 
minime, les premières sont aujourd'hui abandonnées, précisément à cause 
de leur trop faible puissance massique. Or l'organe indispensable à toutes 
les dynamos est le collecteur, tout au moins celui de leur excitatrice, s'il 
s'agit d'alternateurs, étant bien convenu que Ton ne fera appel qu'à une 
source d'énergie mécanique. Même le redresseur de la machine de Clarke, 
ou de ses dérivées, est un collecteur, le plus simple de tous, à la vérité, 
puisqu'il ne comporte que deux lames isolées électriquement; mais cepen- 
dant encore un collecteur. 

Dans une Note récente ('), j'ai eu l'honneur d'exposer à l'Académie 
quelques expériences sur l'auto-excitation des alternateurs au moyen de 
soupapes électrolytiques. Ces machines, ainsi équipées, constituent des 
dynamos génératrices, à courants alternatifs, où tout collecteur est absolu- 
ment supprimé. 

Comme les soupapes sur lesquelles elles travaillent donnent des courants 
redressés, aussi peu ondulatoires qu'on le désire, on peut donc considérer 
également ces machines, au moins au point de vue théorique, comme des 
génératrices à courant continu, sans collecteur. Ainsi ce merveilleux organe, 
véritablement découvert et mis au point par le génie de Gramme, cet 
organe qui, on peut le dire, est seul cause du développement extraordinaire 
des applications industrielles de l'électricité, deviendrait désormais inutile, 
au moins théoriquement (je n'ose encore dire pratiquement). 

Peut-être pourrait-on cependant, sans trop de prétention, prévoir d'ores 
et déjà la construction de génératrices, même à courant continu, pouvant 
rendre des services dans la pratique. On sait que la plus grande difficulté 
dans la construction el dans l'emploi des dynamos puissantes à courant con- 
tinu réside dans le collecteur et dans les frotteurs ou balais destinés à 
capter le courant. Les génératrices employées dans les stations centrales, 
et plus encore dans les usines électrochimiques, génératrices qui débitent 



(') Comptes rendus, 18 mai 1908, p. ioi4- 
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plusieurs milliers d'ampères, sont munies de monstrueux collecteurs et 
d'une véritable armée de balais frotteurs. Pour l'exploitant, l'entretien de 
ces organes est une préoccupation constante et, pour le constructeur, 
c'est là toute la difficulté. Il faut en effet, pour éviter les étincelles ou cra- 
chements aux balais, qui sont la principale cause de leur usure et de la rapide 
destruction du collecteur, étudier les formes des pièces polaires, l'induction 
magnétique, fractionner convenablement l'induit, etc., aûn d'obtenir une 
bonne commutation sans étincelles; mais il reste toujours une incertitude 
à ce sujet, les calculs pratiques sur la commutation étant, il faut l'avouer, 
encore bien douteux. 

Avec notre système, il suffirait de prévoir les soupapes avec des surfaces 
assez grandes ; mais il est mieux encore d'en augmenter le nombre en mul- 
tipliant les prises de courant sur l'enroulement induit, fixe de préférence, 
l'inducteur étant mobile. On augmente ainsi sans difficulté le nombre de 
phases, ce qui diminue les ondulations du courant redressé. Le résultat est 
absolument le même, à ce point de vue, que celui qu'on obtient en 
augmentant le nombre des lames d'un collecteur, c'est-à-dire le fraction- 
nement de l'induit. 

Quant aux génératrices à courant continua très haute tension, 2oooo volls 
ou 3oooo TOlts et même davantage, elles deviennent d'une construction 
relativement facile, le collecteur étant supprimé. Dans ce cas il faut rem- 
placer une soupape simple par un nombre suffisant de petites soupapes en 
tension : celles à clapet d'aluminium construites actuellemen t peuvent retenir 
jusqu'à i5o volts environ. 

J'ai supposé l'emploi de soupapes électrolytiques, mais toute autre 
pourrait vraisemblablement convenir. C'est en perfectionnant cet organe 
qu'on obtiendra un rendement satisfaisant, ainsi qu'un bon fonctionnement 
de ces génératrices sans collecteur. 

ÉLECTRICITÉ. — La stabilité de l'arc alternatif , fonction du poids atomique 
des métaux-électrodes. Note de MM. C.-E. Gcye et A. Buo.v, présentée 
par M. A. Lippmann. 

Dans une précédente ÎNote^), nous avons fait ressortir le rôle capital que 
peut jouer la période d'extinction sur la valeur de la différence de potentiel 

(') C.-E. Giïe et A. Bro.n, Différence de potentiel et stabilité de l'arc alternatif 
entre métaux (Comptes rendus, séance du 20 mai 1908). 

C. R., 1908, a 8 Semestre. (T. CXLVII, N° 1.) / 
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aux. électrodes d'un arc alternatif entre métaux, même lorsque cet arc a 
toutes les apparences d'une grande stabilité. 

Ces conditions nous paraissent éclairer d'un jour nouveau les résultats 
de recherches antérieures, résumées dans le Tableau ci-après. 

Contrairement aux expériences de la Note précitée, "ces expériences ont été 
effectuées dans des conditions où la période d'extinction n'était certainement 
pas négligeable. 

Il est donc intéressant de les comparer avec celles de la Note précitée, 
où nous avions atteint les conditions d'extrême stabilité. 

Différences de potentiel aux électrodes {volts efficaces) observées par MM. C.-Ii. Guye 
et B. Monasch {Éclairage électrique, 28 février, i/J mars et 4 avril 1903). 

C. Mg. Fe. Ni. C11. Ag. Cd(*). Pt. Au. 
mm 

d — '.') » » » 090 65o 660 48o 770 790 1 

— ~> » » » 770 825 83o 65o 920 g5o I = o,o5 amp. eflicaces 



/ 



» 



g6o 10 10 1000 810 1000 



d — 3 » 000 600 65o 690 710 55o 83o 880 j 

= 5 f>4o 700 85o 85o 870 900 725 1000 1070 .' I=o,o4 

— 7 » 890 ïo5o 1000 1070 1100 890 ir5o 1270 ! 

d ■=. 3 » 600 690 740 780 790 780 » 1070 i 

= 5 » 820 910 900 980 990 900 » 1820 • I = o,o3 

= 7 » 10IJ0 u3o 1170 1180 12 10 [080 » » ) 

Poids atomiques. 12 24 56 5g 63 108 iii 194 197 

On voit qu'à l'exception du cadmium qui émet d'abondantes vapeurs, la différence 
de potentiel efficace est d'autant plus grande que le poids atomique du métal-électrode 
est plus élevé; les différences sont cependant trop petites, les expériences insuffisam- 
ment nombreuses, et surtout le phénomène est trop complexe pour qu'il soit permis de 
tirer de ces observations une relation numérique quelconque. 

Nous remarquons cependant, en nous appuyant sur les conclusions de la 
Note précitée, que les différences de potentiel, pour une même longueur d'arc 
et une même intensité de courant, peuvent être attribuées à la durée plus ou 
moins grande de la période d'extinction, qui serait d'autant plus prolongée 
que le poids atomique du métal-électrode est plus élevé. En d'autres mots, 
pour que l 'arc puisse se rétablir à chaque alternance, il faut que la différence 
de potentiel qui précède immédiatement l'allumage atteigne une valeur d'autant 
plus grande que le poids atomique du métal-électrode est lui-même plus grand. 

Reste à expliquer le pourquoi de cette corrélation. 

L'explication qui nous parait à la fois la plus simple et la plus probable 
doit être recherchée, nous semble-t-il, dans la loi de Dulong et Petit, 
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La chaleur spécifique étant en raison inverse du poids atomique, il en 
résulte que l'abaissement de température qui se produit à chaque extinction 
à la cathode est d'autant plus grand que le poids atomique est plus élevé. 
Il n'est donc plus surprenant que le réallumage de l'arc nécessite alors une 
différence de potentiel et par conséquent une durée plus grande de la 
période d'extinction ( ■ ). 

Dans les conceptions actuelles sur le mécanisme de l'arc, on pourrait 
admettre aussi que les électrons projetés par la cathode incandescente et qui 
sont la condition nécessaire à l'établissement de l'arc doivent prendre une 
vitesse d'autant plus grande que la vapeur métallique adjacente qu'ils 
doivent ioniser a un poids atomique plus élevé. 

Cette vitesse étant précisément déterminée par la différence de potentiel, 
la conséquence serait également une prolongation de la période d'extinction. 

Les deux explications ne s'excluent d'ailleurs pas l'une l'autre. 



PHYSIQUE. — Sur V orientation des cristaux par le champ magnétique. Impor- 
tance, au point de vue de la symétrie cristalline, des propriétés optiques des 
liqueurs mixtes. Note de MM. A. Cottos et H. Mouton, présentée par 
M. J. Violle. 

I. Les expériences de Faraday et la théorie des phénomènes magnéto- 
cristallins ont conduit à admettre que, dans un champ magnétique uniforme, 
un fragment cristallin tend à prendre une orientation qui ne dépend ni de 
sa forme ni du milieu qui l'entoure (les métaux ferro-magnétiques et leurs 
sels étant exclus). Dans une Note réceufe, M. Meslin ( 2 ) arrive à la conclu- 
sion que cette opinion classique serait inexacte clans certains cas. Nous nous 
proposons d'abord de montrer que le calcul de M. Meslin, d'ailleurs exact, 
ne conduit pas à modifier en quoi que ce soit les conclusions admises depuis 

(') Cette manière de voir suppose que tes conditions de refroidissement sont sensi- 
blement les mêmes dans une même série horizontale. Ce devait êire approximative- 
ment le cas dans ces expériences. Les électrodes métalliques étaient en effet très 
courtes et fixées toujours aux estrémités de deux mêmes tiges de cuivre. En outre, aux 
très hautes températures, le refroidissement par rayonnement (approx. loi de Stefan) 
doit être prépondérant et peu différent d'un métal à l'autre. D'autre part, la conduc- 
tibilité calorifique des métaux diminue avec la température, ce qui contribue à assurer 
encore la prépondérance au refroidissement par rayonnement. 

( 2 ) Meslin, Comptes rendus, t. CXLVI, 22 juin 1908, p. i3o5. 
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Faraday, si l'on tient compte de l'orJre de grandeur des quantités qui 
entrent enjeu. 

Considérons, avec M. Meslin, un ellipsoïde cristallin mobile autour d'un de ses 
axes c et placé dans un champ magnétique uniforme. Soient a, b les longueurs des 
deux autres axes, k u k t les valeurs correspondantes de la perméabilité, k la perméa- 
bilité du milieu ambiant. M. Meslin trouve que, si l'on a a > b, k l <k i , le cristal 
change d'orientation pour une valeur de A" qui est racine d'une équation du second 
degré que l'on peut former. Or, si l'on transforme cette équation en mettant en évidence 
les susceptibilités x {k = i -t- 4"^^") el s > l' on tienl compte de l'ordre de grandeur 
connu de ces coefficients, on trouve que l'une et l'autre des racines de cette équation 
(qu'il faudrait envisager toutes deux) ne sont pas d'un ordre de grandeur acceptable. 
Il faudrait, pour qu'il en soit ainsi, que a?, — x 3 soit de l'ordre de io" 11 ou io~ 12 . Une 
sabstance dont les susceptibilités principales différeraient aussi peu serait sollicitée 
par un couple très faible (') et l'on ne pourrait, dans les conditions ordinaires, observer 
son orientation. 

II. Le fait que dans un champ magnétique l'orientation d'un fragment 
cristallin ne dépend pas du milieu qui l'entoure simplifie considérablement 
l'étude des propriétés magnéto-optiques des liqueurs mixtes, propriétés qui 
qui dépendent, comme on sait, de cette orientation. Les vale.urs de la per- 
méabilité des liquides ne jouent aucun rôle et la seule façon simple de 
grouper les faits consiste à classer ensemble les liqueurs dérivées d'un 
même solide. Cette remarque est indépendante de toute théorie optique du 
dichroïsme magnétique. Nous avons montré ailleurs ( 2 ) comment on peut 
préciser cette théorie et rendre compte des faits connus jusqu'ici. M. Chau- 
dier, dans sa thèse récente sur les propriétés électro-optiques des liqueurs 
mixtes, a été conduit, sans connaître notre travail, à admettre (en ce qui 
concerne le dichroïsme) une explication qui revient à la nôtre ( 3 ), Il a 



(') Le couple qui s'exerce sur un ellipsoïde isotrope, de susceptibilité x', dans un 
milieu de susceptibilité x, est proportionnel à (x — x'f, tandis que celui qui agit, 
toutes choses égales d'ailleurs, sur un ellipsoïde cristallin est proportionnel à ,r, — .r 2 . 
En prenant même x — x'= io -6 le couple exercé sur l'ellipsoïde isotrope est environ 
jo s fois plus petit que sur un ellipsoïde identique en spath. Or les couples sont encore 
plus petits si l'effet forme et l'effet cristal dont parle M. Meslin s'opposent l'un à 
l'autre. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, t. XI, juillet 1907, p. 33o (note 3). 

( 3 ) Pour ce qui concerne la biréfringence magnétique, que nous expliquons en con- 
sidérant la lumière transmise par les fragments cristallins (supposés uniaxes pour sim- 
plifier), nous ferons remarquer que nos prévisions relatives à la règle de Majorana se 
sont trouvées vérifiées par les observations de M. Chaudier ( Thèse de Doctorat, 
Paris, 1908). 
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obtenu des résultats très simples en classant les liqueurs comme on vient de 

le dire. 

III. Nous ajouterons que les phénomènes présentés par les liqueurs 
mixtes nous paraissent présenter un certain intérêt au point de vue de 
l'étude des symétries, si Ton poursuit simultanément, comme l'a fait 
M. Chaudier, l'étude des phénomènes magnéto- et électro-optiques. 

.Les propriétés magnétiques d'un cristal sont représentées (en première approxima- 
tion) par un ellipsoïde E,„ dont le grand axe tend à se placer dans la direction du 
champ magnétique. Les propriétés électriques sont représentées par un autre ellip- 
soïde E e dont le grand axe se dirige aussi suivant les lignes de force, si les cristaux ne 
sont pas trop allongés. Enfin les propriétés optiques, pour une radiation donnée, sont 
représentées par un troisième ellipsoïde E . On ne peut rien dire actuellement de 
général sur les relations de ces trois ellipsoïdes, sinon que les éléments de symétrie du 
cristal leur appartiennent à tous trois. 

En poursuivant l'étude des propriétés optiques des liqueurs mixtes, on peut préciser 
ces relations dans certains cas, et l'on pourrait même parfois reconnaître les éléments 
de symétrie eux-mêmes. Les observations sur les dichroïsmes magnétique et élec- 
trique suffiraient déjà à diviser les cristaux en deux groupes : ceux où les grands 
axes de E,„ et E e coïncident, et ceux où il en est autrement. Dans le premier cas, les 
deux dichroïsmes ont le même signe et la même valeur à saturation : M. Chaudier en 
a rencontré des exemples. Plaçons-nous dans le second cas; on pourrait distinguer 
une substance orlhorhombique d'une substance uniaxe en faisant agir sur la liqueur 
simultanément deux champs à angle droit, l'un magnétique, l'autre électrique. Tous 
les petits fragments qu'elle contient se trouveraient en effet complètement orientés 
de la même façon. Observons successivement la liqueur dans les directions des deux 
champs : si la matière en suspension est uniaxe, on trouvera que pour l'une de ces 
deux directions la liqueur mixte reste isotrope. 

On voit ainsi comment l'étude des liqueurs mixtes peut renseigner sur les 
propriétés des cristaux microscopiques qu'elles renferment, propriétés que 
dans bien des cas il serait impossible d'étudier autrement. 

PHYSIQUE. — Les phénomènes de Bose el les lois de V èlectrisation de contact. 
Note de M. Édocard Guillaume, présentée par M. J. Violle. 

M. J.-C. Bose (Calcutta) a signalé la propriété suivante ( ' ) : 

Un fil métallique tordu brusquement au sein d'un électrolyte manifeste un 



(') J.-G. Bose, Response in the Living and non-Lh'ing, Calcutta, 1902, et J. de 
Phys., 4 e série, t. I, 1902, p. Ifii. 
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phénomène électrique momentané (réponse électrique) décelé par un galva- 
nomètre balistique. Si Ton tord le fil plusieurs fois de suite, l' intensité du phéno- 
mène diminue ; en laissant le fil se reposer, les décharges réapparaissent à la 
torsion. C'est ce phénomène que M. Bose nomme la fatigue de ia ma- 
tière. 

Une étude expérimentale m'a conduit aux résultats suivants : 

i° Un fil métallique parfaitement propre, tordu au sein d'un êlectrolyte 
qui ne l'attaque pas, ne donne aucun phénomène électrique. 

2° Si le métal est altérable (Cu, Zn, etc.), on pourra, en tordant brus- 
quement le fil après l'avoir laissé quelque temps dansl'éiectrolyte, observer 
un phénomène électrique momentané. Le fil s'est recouvert d'une mince 
couche grisâtre et : 

a. La déviation du galvanomètre est toujours de même sens quelle que soit la façon- 
dont on tord le fil ; 

b. Pour un même angle de torsion et pour des opérations faites périodiquement, 
l'arc d'impulsion du galvanomètre est dans certaines limites proportionnel à cette pé- 
riode (phénomène de fatigue); 

c. Les arcs d'impulsion da gaiva*dBaèt»e sont, pour des opérations faites à des 
intervalles de temps égaux, dans certaines limites proportionnels aux. angles de 
torsion ; 

d. La proportionnalité des impulsions à celles que donne un phénomène d'induction 
lorsqu'on fait varier dans une large mesure la résistance du circuit montre que le phé- 
nomène de Bose est une force électromotrice instantanée, qui peut atteindre un mil- 
livolt-seconde. 

3° Si le métal est peu altérable (Ag, Pc, etc.) on pourra, en tordant le 
fil dans Féfectrolyte, obtenir néanmoins une force électromotrice instantanée 
appréciable, en ayant soin de recouvrir le fil d'une mince couche poreuse 
pratiquement inattaquable dans les conditions de l'expérience. Par exemple, 
un fil d'argent peut être recouvert d'une mince couche poreuse d'iodure 
d'argent, un fil de platine d'une mince couche de kaolin durci au feu ou 
d'une mince couche de gélatine. Les déviations du galvanomètre décroissent 
alors avec leur nombre sans que le repos du fil permette de retrouver les 
déviations primitives. Le revêtement du fil se désagrège sous l'influence de 
la torsion. Ceci explique le phénomène de fatigue. 

4° On prévoit la grandeur relative et le signe de la force électromotrice 
instantanée par les règles de l'osmose électrique de M. J. Perrin; les nombres 
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suivants se rapportent à un fil de platine recouvert de gélatine 
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Nature tic la solution 




Force électromolrice 






en 




instantanée 




Nature des ions 


molécules-grammes 




en microvolts- 




agissants. 


par litre. 


Signe, 


secondes. 


Observations. 


OH- 


ToVôNaOH 


— 


33 :7 




OH-+ SOr- 


T ôVôNaOH + T Jj ¥ Na 2 SO t 


— 


3i ,8 


Sans action 


H+ 


Tô'oô H C 


+ 


36,o 




H + -r-SO~ 


TôWHCl + jVinrNa.SO» 


+ 


10,8 


Affaiblissement 


OH- 


TôVo-KOH 


— 


4o,o 




OH-+FeCyj — 


T ^ôKOH + îî L_FeCj 6 K i 


— 


39,6 


Sans action 


H + " 


ToW HCI 


+ 


36,0 . 




H++FeGy7 — 


TôW H C1 + TÔW Fe G Je K ', 


— 


35,5 


Changem 1 de signe 


H+ 


iôVô HGI 


-h 


33,7 




H+H-Ba ++ 


TôWHCl + îôWBafNO,), 


+ 


36,o 


Sans action 


OH- 


îôWNaOH 


— 


33,7 




. OH--(-Ba+ + 


^VôNaOHH- ï Vô ? Ba(N0 3 ) 3 


— 


19.' 


Affaiblissement 


H+ 


îoôô H vl 


-H 


38, 




H++U+ + + 


ûiWHCl + î VinîLa(NO,) 3 


+ 


36,o 


Sans action 


OH- 


&KOH 


— 


42,4 _ 




OH-+La-+^ 


iKOH + r LLa(N0 3 ) 3 


— 


2,5 


Affaibl' considérable 


OH-^La- 1 --*-* 


TôWKOH+^LaCNO,), 


H- 


1,3 


Changem' de signe 



Le phénomène de Bose se rattache donc, par un mécanisme encore 
inexpliqué, à des propriétés connues; il est inutile d'attribuer à la matière 
•minérale certaines propriétés de la matière vivante. 



PHYSIQUE. - Le phénomène de B ose-Guillaume et V èleclrisalion 
de contact. Note de M. Jean Periun, présentée par M. J. VioIIe. 

L'analyse expérimentale par laquelle M. Guillaume a relié aux règles 
d'électrisation que j'ai données (') un phénomène jusqu'ici resté isolé peut 
se résumer comme il suit : 

i° Si l'on plonge dans un électrolyte deux fils d'un même métal dont l'un 
est habillé dune gaine poreuse et si l'on tord ce dernier, il cesse d'être au 
même potentiel que l'autre. La force électromotrice ainsi développée par 
une torsion donnée disparaît très rapidement. 



(') Comptes rendus, igo3, et surtout Journal de Chimie physique de Genève, 
1903-1904. 
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2° Le sens et la grandeur de cette force électromotrice sont déterminés 
par la présence de certains ions, même en quantités très petites. Ce sont 
précisément les ions dont j'ai montré qu'ils déterminent le sens et la gran- 
deur de l'électrisation que prend un diélectrique par contact avec l'élec- 
troiyte. 

De façon plus précise, les ions H + et OH~ agissent très fortement, en sens 
inverse l'un de l'autre, mais sont paralysés par les ions polyvalents du signe 
opposé. La corrélation est frappante et le Tableau numérique donné par 
M. Guillaume présente un parallélisme évident avec ceux que j'ai publiés. 

Reste à trouver le mécanisme qui explique cette corrélation. Je-propose 
l'explication suivante : 

La gaine spongieuse du fil en expérience, imbibée par la liqueur, se charge au 
contact de celle-ci tout le long de l'énorme surface de ses replis. La liqueur qui l'im- 
prègne contient donc un excès de charges du signe inverse (couche double de Quincke- 
Helmholtz). 

Si alors on tord le fil, ce qui lord la gaine spongieuse, un peu de-ce liquide chargé 
suinte de cette éponge vers l'électrolyte extérieur, d'où résulte une différence de 
potentiel entre les deux fils qui se trouvent de part et d'autre de la gaine. Celte diffé- 
rence de potentiel sera donc déterminée par les causes qui agissent sur l'électrisation 
de contact entre la matière de la gaine et la liqueur. 'Il est aisé de voir que ceci est 
en très bon accord avec chacun des résultats de M. Guillaume. 

Le phénomène peut être rapproché de celui qu'on obtient en faisant 
filtrer un électrolyte au travers d'un diaphragme poreux : l'entraînement 
de charges de contact par la liqueur produit de part et d'autre du dia- 
phragme une différence de potentiel notable {force électromotrice de filtra- 
lion). 



PHYSIQUE. — Sur une relation entre les propriétés magnétiques et les propriétés 
chimiques de sels complexes dérivés du fer. Note de M. P. Pascal, pré- 
sentée par M. D. Gernez. 

Dans le travail que je résume ici, j'ai déterminé la susceptibilité magné- 
tique de diverses solutions, contenant toutes le même poids de fer au centi- 
mètre cube, mais à divers états. Je me suis servi dans ce but de la méthode 
bien connue de la dénivellation dans un tube en U, dont une branche est 
dans l'entrefer d'un électro-aimant, et l'autre à l'extérieur du champ magné- 
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tique ('). D'ailleurs, pas mesure de précaution, j'ai constaté que les réactifs 
servant à la préparation des solutions ne modifiaient pas, de façon appré- 
ciable, les propriétés magnétiques de Peau, au moins au degré de dilution 
où je les employais. 

Mes expériences ont porté sur des solutions de chlorure FeCP, de ferri- 
cyanure de potassium Fe 2 (CAz) l2 K«, de ferripyrophosphate de sodium 
Fe 2 (P 2 7 ) 3 Na 6 , de ferrimétaphosphate Fe 2 (P0 3 ) ,2 Na 6 , et aussi sur une 
solution ammoniacale de pyropbosphate ferrique contenant des sels com- 
plexes encore à l'étude. Toutes ces solutions contenaient 2^,85 de fer par 
litre. 

En prenant pour valeur de la susceptibilité magnétique de l'eau 
— 7,5. io -7 C.G.S. à la température des expériences, soit3oo° absolus, j'ai 
trouvé, pour susceptibilités des diverses solutions : 

Ferricyanure de potassium —6,55 . io -7 

Solution ammoniacale de pyrophospliate ferrique .. . — 3*,yi . io -7 

Ferripyrophosphate de sodium —2,3g . io -7 

Ferrimétaphosphate de sodium _ 0; g6o. io~ 7 

Chlorure ferrique _ i 20 . I0 t 

On voit donc que le diamagnétisme de l'eau est fort peu diminué par le 
ferricyanure, davantage par le ferripyrophosphate, beaucoup plus et 
presque au même degré par le ferrimétaphosphate et le chlorure ferrique. 

Or les caractères analytiques des solutions correspondantes peuvent être 
résumés dans ce Tableau : 

Sels Ferriméta- Ferripyro- Sel 

ferriques. phosphate. phosphate. ammoniacal. Ferricyanures. 

AzH 4 HS... précipité précipité précipité précipité décoloration 

NaOH » coloration rouge coloration rouge rien rien 

FeCy c K 4 ... » coloration bleue rien » » 

On constate donc une variation parallèle des caractères magnétiques et 
analytiques du fer dans ces divers composés. 

Il était intéressant, comme vérification, de détruire dans une des solutions 
le complexe ferrique par un acide, pour voir si le retour vers les sels ferriques 
ordinaires serait accompagné d'un paramagnétisme croissant. Voilà les 
résultats concluants obtenus sur ce point. 



(') Les champs employés ont varié de 4ooo à 20000 gauss. 
C. R., 1908, a" Semestre. (T. CXLVU, N* 1.) 



58 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Une solution ammoniacale de pyrophosphate fearrique à 2 5 , ï de fer par 
litre a une susceptibilité égale à — 4 5 63. io -7 . Quand on forme une solution 
ayant même titre en fer et ammoniaque, mais contenant en plus -^ de HO, 
on trouve pour susceptibilité — 2 , 52 . io _r . De plus, la solution acide pré- 
sente alors les caractères atténués des sels de fer. On a donc eu à la fois 
accentuation du paramagnétisme et des caractères ferriques, sans être 
cependant, même à chaud, revenu à l'état de sels ferriques ordinaires, ce 
qu'indique d'ailleurs la coloration encore verdâtre de la solution. 

Inversement, l'addition de potasse à un ferripyrophosphate a relevé le 
diamagnétisme de la solution, comme l'aurait fait l'ammoniaque. Il était à 
prévoir la formation d'un dérivé complexe, et non une rétrogradation du 
sel complexe initial ; c'est en effet ce que montrent les réactifs ordinaires 
du fer. 

// semble donc bien démontré que, dans cette famille de composés complexes 
du même type, la dégradation des propriétés chimiques du fer, au point de vue 
analytique, s'accompagne d'une dégradation parallèle de ses propriétés 
d'élément magnétique. 

J'ajouterai que ces solutions présentent, comme l'eau, le phénomène de 
la polarisation rotatoire magnétique. De plus on constate sur le ferriméta- 
phosphate et surtout sur le ferripyrophosphate, le phénomène de la biré- 
fringence magnétique (Q. Majorana, Cotton et Mouton), dont le chlorure 
ferrique semble privé aux concentrations employées. 



physique. — Note sur tes chaleurs d' échauffement de la barytine, de la 
withérite et de la chaux fondue. Note (') de M. Latschexko, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

Ces expériences ont été entreprises dans le but de rechercher si les varia- 
tions de la chaleur d'échauffement des corps aux températures élevées pou- 
vaient donner l'explication de quelques difficultés rencontrées dans cer- 
taines applications des lois de la Mécanique chimique, à la dissociation du 
carbonate de chaux, par exemple. 

L'échantillon du corps étudié était chajiffé dans un petit creuset, fermé 
par un couvercle, percé d'un trou pour laisser passer le thermomètre. On 

( ') Reçue dans la séance du 29 juin 1908. 
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maintenait la température fixe pendant 10 minutes, puis on prenait le 
creuset avec une pince pour le porter au-dessus du calorimètre et l'on ren- 
versait brusquement le corps dans l'eau du calorimètre. On s'est assuré que 
pendant le transport il n'y avait pas de changement appréciable de tempé- 
rature à l'intérieur du creuset, sa surface extérieure se refroidissant seule. 
Le calorimètre était du modèle de Berthelot, avec un vase intérieur en pla- 
tine d'un demi-litre de capacité. Les poids de corps employés ont varié, 
suivant la température initiale et suivant la nature du corps, de 3 K à 7 g , de 
façon à avoir toujours dans le calorimètre une élévation de température 
supérieure à i°. 

Barytine. — Une première série d'expériences a porté sur le sulfate de baryte 
naturel, corps ne présentant aucun changement moléculaire, au moins jusqu'à 1000 , 
limite supérieure des températures étudiées. Le Tableau numérique ci-dessous et la 
courbe annexée donnent les valeurs des chaleurs spécifiques moyennes à partir de la 
température de i5o°: 

Chaleur Chaleur 

Température, spécifique. Température, spécifique. 

° 

îoo o, u4 000 o, 199 

170 0,1 i5 890 o, i32 

3oo 0,125 ioao . 0,129 

La chaleur spécifique de la barytine croît donc d'abord régulièrement jusqu'à 5oo° 
environ et ensuite reste sensiblement constante depuis 5oo° jusqu'à io5o° avec la 
valeur moyenne de o,i3. 

Withérite. — On sait que le carbonate de baryte présente vers 8oo° une transfor- 
mation moléculaire accompagnée d'un changement calorifique important. Les mesures 
faites ont confirmé l'existence de cette transformation et montré qu'elle était accom- 
pagnée à réchauffement d'une absorption de 19 petites calories par is de matière, 
soit 3,75 grandes calories pour un poids moléculaire =: 197^. Le Tableau ci-dessous 
et les courbes donnent les chaleurs d'échauffement observées et la chaleur spécifique 
moyenne brute, calculée en divisant cette chaleur d'échauffement par l'écart des tem- 
pératures. 

Chaleur totale 
Température. d'échauffemeut. Chaleur spécifique. 

a Cal Cal 

260 26,9 O, I 16 

020 63,3 o, 126 

720 91 ,0 o,i3o 

800 io3,3 o, i3o 

810 1 1 3 , 4- ' o,i43 

85o 124,4 . o, i5i 

go5 i38,7 o r r58 

975 i53.2 0,161 

ioâo i63, 2 0,162 



6o 
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Chaux fondue. — Les expériences ont été faites sur de la chaux fondue au four 
électrique. On avait espéré pouvoir, en raison de la compacité de cette chaux, employer 
la méthode calorimétrique ordinaire consistant à plonger directement le corps dans 
l'eau d'un calorimètre. Mais les expériences ont montré que, si cette supposition était 
exacte avec un morceau de chaux employé |pour la première fois, il n'en est plus de 

Fig. i. 
o,n t'i 8,1} o,is m; Au an o f a °.n a?.° °n w i W ''•'Ï 'iiqo' 




25 35 



même après des chauffages répétés. La chaux se fendille peu à peu et acquiert une plus 
grande aptitude à l'hydratation rapide, et la chaleur résultant de celte réaction avec 
l'eau du calorimètre fausse les mesures. Voici les chaleurs successives obtenues en 
répétant l'expérience plusieurs fois sur le même échantillon à la température de 4oo° : 



Première 


Deuxième 


Troisième 


Quatrième 


expérience. 


expérience. 


expérience. 


expérience 


o, 180 


0,182 , 


0,190 


0,199 



Les expériences ont été finalement faites avec le pétrole comme liquide calorimé- 
trique. Le Tableau ci-après et les courbes résument les résultats des expériences. On 
en a rapproché quelques chiffres obtenus avec l'eau dans des expériences où le morceau 
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de chaux servait pour la première fois. Les résultats, dans ce cas, sont identiques 
avec les deux liquides. 

Calorimètre à l'eau Calorimètre au pétrole 





Chaleur totale 


en 


en 


Température. 


d'échauffement. 


calories-grammes. 


calories-grammes. 




190 


28,4 


0,171 


0,172 


225 


35, 1 


» 


o,l 7 4 


290 


49,8 


<M79 


°><79 


375 


63,4 


» 


0, 181 


4oo 


6 7>9 


0, 181 


0, 181 


4i5 


74,4 


» ' 


0,190 


45o 


80,9 


0,191 


0,191 


5oo 


9',3 


» 


0,192 


5go 


109,2 


» 


0,193 


680 


126,5 


» 


0,193 



Ces expériences conduiraient à admettre l'existence d'un changement moléculaire se 
produisant à 4o5°-4io° accompagné d'une absorption de chaleur latente assez faible, 
5 petites calories pour is ou 0,28 grande calorie pour un poids moléculaire de 56s. Ce 
résultat demanderait à être confirmé par l'étude d'autres propriétés physiques de la 
chaux. ' 



RADIOGRAPHIE. — Sur le développement des clichés en radiographie. Note 
de M. Maxime Ménard, présentée par M. Edmond Perrier. 

Le développement des clichés en radiographie joue un rôle des plus 
importants. Si je m'en rapporte à mes expériences personnelles, un cliché 
trop développé ou au contraire insuffisamment poussé ne reproduira pas 
tous les détails anatomiques d'une région méthodiquement radiographiée, 
la technique employée étant la même pour chacune des épreuves à com- 
parer. 

Première expérience. — Si je considère, par exemple, les radiographies 1, 2 et 3 
(reins dont les artères sont injectées avec une solution contenant en suspension de la 
craie et du sulfure rouge de mercure), je remarque que le parenchyme rénal est net- 
tement visible sur la radiographie n° 3, tandis qu'il l'est à peine sur la radiographie 
n° 1, pour ne plus l'être du tout sur la radiographie n° 2. 

Deuxième expérience. — Les radiographies 4- et 5 représentent les deux genoux 
du cadavre d'un enfant de 6 ans. Sur l'épreuve n° 5 nous voyons le quadriceps crural 
et son tendon, le tendon rotulien, etc. ; toutefois les condyles du fémur et du tibia 
sont à peine visibles. 

La radiographie n° 4, dont le développement est un peu plus poussé que celui de la 
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précédente, nous permet au contraire de voir plus parfaitement le sqneleUe. En 
revanche, les masses musculaires et tendineuses sont moins visibles que sur l'épreuve 
n° o; certaines même ont complètement disparu. 

Troisième expérience. — Les épreuves n os 6 et 7 représentent les f inférieurs de la 
jambe d'un enfant de 8 ans atteint d'une fracture du tibia. 

La radiographie n° 6, incomplètement développée, ne laisse pas apercevoir ni même 
soupçonner la moindre solution de continuité du tissu osseux. 

L'épreuve n° 1, dont le développement est suffisant, montre très nettement le trait de ' 
fracture de même que certains détails d'architecture du tibia et du péroné. 

Quatrième expérience. — Les radiographies n os 8 et 9 sont celles des deux genoux 
d'un homme de 35 ans. La radiographie du genou gauche, insuffisamment développée, 
ne donne pas trace de la rotule, visible au contraire sur la radiographie du genou droit. 

La technique suivie ayant été la même pour les différentes radiographies 
de chacune des séries de mes expériences, le développement seul des clichés 
ayant varié, je crois pouvoir conclure que : 

i° Avec un. même bain de développement on peut, en radiographie; modifier 
V ènurnèration des détails anatomiques visibles et même en supprimer un certain 
nombre, cela en poussant plus ou moins le développement du cliché. 

2° L'anatomie est donc un guide précieux pour qici est appelé à développer 
un cliché radio graphique. 



PHYSICO-CHIMIE. — Influence, du milieu sur les mouvements browniens. 
Note de M. Victor Henri, présentée par M. A. Dastre. 

Dans la séance du 18 mai, j'ai indiqué la technique de la mesure des mou- 
vements browniens et les premiers résultats relatifs à ces mouvements dans 
l'eau distillée. J'ai entrepris l'étude des phénomènes de coagulation et d'ag- 
glutination en faisant des cioématographies microscopiques d'émulsions 
très fines additionnées de quantités variables de l'agent coagulant. Les 
résultats que je présente ont été obtenus avec le latex de caoutchouc dilué 
environ 5oo fois; la grosseur des grains est en moyenne de i*. 

Dans une Note antérieure (20 février 1907) j'avais montré que le latex 
de caoutchouc est coagulé par des acides et que ce même latex est agglutiné 
par l'addition d'alcalis; dans le premier cas, les granules se réunissent entre 
eux en formant un réseau à mailles très fines; avec les alcalis, au contraire, 
on obtient des amas de granules irréguliers ne présentant aucune structure 
définie. 

J'ai fait des microphotographies cinématographiques avec un grossisse- 
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ment de 600 diamètres de latex diiné additionné de quantités croissantes 
d'acide chlorhydrique ou acétique, de soude, d'urée et d'alcool, et j'ai 
étudié les images obtenues pour des doses de ces corps qui ne produisent 
pas de coagulation. L'urée a été choisie comme type d'un corps qui ne 
coagule pas le latex et qui n'est pas un électrolyte; l'alcool est un coagu- 
lant. 

Résultats. - Les mouvements browniens sont ralentis par l'addition d'un 
agent coagulant avant le phénomène de coagulation. En présence d'alcali, ces 
mouvements sont deux fois plus lents, et en présence d'acide ils sont neuf fois 
plus faibles que dans l'eau distillée. 

Les trois figures suivantes représentent les trajectoires des mouvements des gra- 

Fig. 1. 







nules dans l'eau distillée, dans la soude -^ normale et dans l'acide chlorhydrique 
jj normale; ces trajectoires sont tracées à la même échelle et l'intervalle de temps 
entre deux positions successives d'un granule est égal à ■£$ de seconde. 
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Les mesures des déplacements correspondant à ^ de seconde ont donné en moyenne : 

Dans l'eau distillée 0,62 

» la soude -jL N o,3i 

» HCl^N 0,07 

Ces nombres sont des moyennes des déplacements moyens pour 10 granules dans la 
solution alcaline et 12 granules dans l'acide; voici les valeurs de ces déplacements 
moyens : 

Eau distillée .. . o,58 o,55 o,52 o,56 0,70 0,64 o',67 0,71 o,55 0,70 » » 

Alcai; 0.27 0,37 o,23 o,25 o,3i o,38 0,37 0,27 0,27 0,37 » » 

Acide o,o5 0,06 o,o5 0,07 0,06 0,06 0,07 0,10 0,08 o,o5 0,08 0,08 

Avec de l'acide acétique, on obtient le même ralentissement, seulement on est 
obligé de prendre de l'acide beaucoup plus dilué, égal à -^ normale; remarquons 



Fig. 2. 
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que l'acide acétique coagule le latex pour une dose bien plus faible que l'acide chlor- 
hydrique. 

Je me suis demandé si ce ralentissement des mouvements browniens, qui 
se produit avant la coagulation n'était, pas dû à des variations d'électrisa- 
tion des granules produites par les ions H ou OH; pour examiner cette 
question, j'ai fait des cinématographies de latex additionné d'alcool. Dans 
ce cas, on trouve avant la coagulation un ralentissement tout aussi intense 
que celui obtenu avec l'acide. Enfin, l'addition d'un corps comme l'urée qui 
ne coagule pas le latex ne change p&s les mouvements browniens. 

Il semble que l'on doive chercher l'explication de ces phénomènes dans 
l'adsorption de l'agent coagulant par les granules du latex; en effet des 
mesures d'adsorption m'ont montré que ces granules adsorbent un peu les 
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alcalis et qu'ils adsorbent très fortement les acides; il se formerait donc 
autour de chaque granule une zone d'adsorption contenant des molécules 



Kis. 3. 




de l'agent coagulant, qui sont retenues par le granule, et c'est cette liaison 
entre lessgranules et le coagulant qui produirait le ralentissement des mou- 
vements browniens. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouvel iodure de titane, l'iodure Ùaneux TiP. 
Note de MM. Ed. Defacqz et H. Copaux, présentée par M. A. Haller. 

Il n'avait été isolé jusqu'alors qu'un seul composé d'iode et de titane, le 
tétraiodure préparé et étudié par Hautefeuille ('); il s'obtient en faisant 
agir l'acide iodhydrique gazeux sur le tétrachlorure de titane. En poursui- 
vant l'étude de quelques propriétés de cette combinaison, nous avons con- 
staté que le mercure et l'argent, agissant soit par voie humide, soit par voie 



(^ Hadtefbdille, Bull. Soc. c/iim., 2 e série, t. VII, 1867, p. 201 
C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLVII, N* 1.) 
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sèche, étaient capables delà réduire pour donner naissance à un nouveau 
composé, le biiodure; le procédé qui nous a. donné les meilleurs résultats est 
fondé sur la voie sèche. 

Préparation, — On prépare d'abord le tétraiodure par le procédé décrit par 
Hautefeuille ('), puis, dans un tube de porcelaine de 3 cm de diamètre environ, au 
bout duquel on place des récipients destinés à recevoir les produits volatilisés, on dis- 
pose à la suite l'une de l'autre deux nacelles; dans l'une on introduit du mercure et 
dans l'autre, qui se trouve du côté des récipients à condensation, le tétraiodure de 
titane. 

L'appareil est traversé par un courant d'hydrogène sec; quand l'air est complète- 
ment chassé par l'hydrogène et tout en continuant le courant de gaz, on chauffe dou- 
cement la partie du tube où se trouve la nacelle qui contient le tétraiodure, puis celle 
qui contient le mercure; on élève graduellement la température; il se forme un 
sublimé qui contient de I'iodure de mercure et du tétraiodure qui n'a pas réagi; 
quand le tube a atteint la température du rouge sombre, on cesse de chauffer et on 
laisse l'appareil se refroidir dans le courant d'hydrogène. 

La préparation est très délicate à réaliser; généralement les nacelles sont vides et le 
biiodure formé se trouve à l'état cristallisé près de la sortie du tube et non loin de la 
nacelle qui avait contenu le tétraiodure. 

Propriétés. — Quand l'opération a été bien réussie, I'iodure titaneux obtenu se 
présente cristallisé sous la forme de fines lamelles noires et brillantes, infusibles et 
non volatiles, très hygroscopiques. Sa densité, prise dans la benzine, est de 4,3 à 
-+- 20°. L'alcool absolu, l'éther anhydre, le chloroforme, le sulfure de carbone, la ben- 
zine quand ils sont secs ne possèdent aucune propriété dissolvante. L'iodure titaneux 
n'est pas réduit par l'hydrogène au rouge sombre, mais il l'est complètement à 1$ tem- 
pérature du rouge blanc et laisse ua résidu de titane amorphe extrêmement oxydable. 
Légèrement chauffé dans un courant de chlore, le biiodure se transforme en chlo- 
rure; l'oxygène le décompose, bien avant le rouge sombre, en iode et acide titanique; 
le soufre et le phosphore réagissent vers leur point de fusion pour donner des com- 
posés correspondants; l'acide fluorhydrique en solution concentrée le dissout complè- 
tement sous l'inlluaace d'une faibk élévation de température; l'acide chlorhydrique 
gazeux fournit à chaud une Combinaison jaune sublimable; en solution vers son 
point d'ébullition, il forme avec le biiodure une liqueur bleue; l'acide azotique 
l'attaque violemment à froid avec départ d'iode; il en est de même de l'acide sulfu- 
rique; f'ammoniac gazeux et sec donne un produit d'addition; en solutio», cette base 
précipite un hydrate titaneux noir; l'eau, les alcalis en solution le décomposent. 

Analyse, — L» méthode que rous avons employée et qui a déjà été appliquée par 
l'un de nous ( s ) consiste à décomposer l'iodure titaneux par un courant d'air lent. 

(') Le tétrachlorure de titane avait été préparé et purifié par nous; nous l'obte- 
nions en faisant agir le chlore sur le titane bu son carbure préparé au four électrique: 
( 2 ) Ed. Defacqz, Comptes, rendus, t. CXXV1, 1898, p. 9(32. 
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La substance contenue dans une nacelle est pesée à l'abri de l'air; on la place dans 
un tube de verre dont une extrémité est étirée et recourbée à angle droit, de manière 
a plonger dans une solution d'acide sulfureux contenue dans un tube à houles sem- 
blable à celui de Will et Warrentrapp; la matière est légèrement chauffée en même 
temps que l'appareil est traversé par un courant d'air lent; l'iode qui résulte de la 
décomposition se transforme dans la solution d'acide sulfureux en acide iodliydrique ; 
on y dose l'iode à l'état d'iodure d'argent; le résidu de la nacelle, porté ensuite au 
rouge, est de l'anhydride titanique que l'on pèse. 

Nous avons ainsi obtenu les chiffres suivants : 













Calculé 
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i5 -j 


i5,45 
83,oo 


1 5 ,65 

S3,io 


16,07 
82,72 


! 5 , 89 
84,io 











En résumé l'action de la vapeur de mercure sur la vapeur d'iodure tita- 
nique, dans une atmosphère d'hydrogène, donne naissance, au rouge 
sombre, à un nouvel iodure de titane : l'iodure titaneux TiP. 



CHIMIE générale. - Chaleur de neutralisation de l'acide picrique par 
diverses bases aromatiques en milieu benzènique. Note de M\ï. Léo 
Vigjsox et Évieux, présentée par M. A. Haller. 

Nous avons montré, dans une Communication précédente, que l'acide 
acétique et l'acide benzoïque étaient dépourvus de fonction acide par rap- 
port à l'aniline, en solution benzènique. 

L'acide picrique au contraire se combine avec énergie avec, un grand 
nombre de bases aromatiques. Voici les expériences que nous avons faites 
sur la formation de ces combinaisons : 

Chaleur de dissolution moléculaire de l'acide picrique dans la benzine fi 0101 
C«H 2 (N0 2 ) 3 OH dissoute dans 8 1 G 6 H" vers 20°] : - 3^', 80. 

La solution benzènique est à peine colorée; s'a coloration est très faible par rapport 
à une solution aqueuse beaucoup plus diluée (1 pour 100). 

Acide picrique-aniline (i°" >l de chaque composant dissous dans 8 1 CHI 6 , vers qo°). 
Le mélange des deux solutions benzéniques donne un dégagement de chaleur considé- 
rable, correspondant à + 1 4« al , 7 5 (sel précipité en petits cristaux jaunes). 

Ces cristaux sont solubles dans l'eau en jaune intense (o,54 pour 100 eau), solubi- 
lité dans le benzène (0,078 pour 100, C 6 H 6 à 22 ). 

Acide picrique et toluidines : Les solutions d'acide picrique et les toluidines réa- 



68 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

gîssent également 'en donnant des picrates précipités, avec de forts dégagements de 
chaleur (i mo1 de chaque composant dissous dans 8 1 C 6 H 6 , vers a5°). 

Cbaleur 
de saturation 
moléculaire. 
Cal 

Acide picrique 4- o-toluidine + i6,45 (Sel solide) 

» + m-toluidine +i5,g8 » 

» -i-p-toluidine +i8,i5 » 

Le picrate d'o-toluidine se précipite en flocons jaune orangé se transformant en 
20 ou 3o secondes en cristaux blanc jaunâtre. Les deux autres picrates sont cristal- 
lins jaune clair. 

Acide picrique,- méthyle et éthylaniline : (i mo1 de chaque composant dissous 

dansS 1 C 6 H 6 vers 25°). 

Picrate de monométhylaniline : h-ii^So? (sel solide). Poudre cristalline jaune 

d'or, point de fusion : i34°. 

Picrate de diméthylaniline : + i4 Ca V<> (sel solide). Poudre grenue jaune, point 

de fusion : i42°. 

Picrate de monoéthylaniline : i3 Cal ,6o (sel solide). Poudre cristalline jaune clair, 

point de fusion : i3a . 

Acide picrique-diméthylorthololuidine (i mo1 de chaque composant dissous dans 8 1 

C° H 6 vers 20°). 

Picrate-diméthyl-o-toluidine ; -+- 9 e » 1 , 45 (sel dissous). Solution jaune d'or : 
24 heures après le mélange, des cristaux jaune clair se déposent, point de fusion : 
ij6°-ii7°. 

Solubilité : i,35 pour 100 dans C C H 6 à 20°. 

Le poids moléculaire a été déterminé par la cryoscopie. 

r Calcule 

pour 
pour les éléments 
Trouvé. le sel. séparés. 

Poids moléculaire 332,4 182 367 

Acide picrique-phénylhydrazine (i m °> de chaque composant dissous dans 8 1 G* H 6 , 

vers 20°). 

Acide picrique -+- phénylbydrazine 4- i9 Cal ,c-3 ( se l solide) (dissous dans C 6 H 6 , vers 

24°). Poudre jaune vif, point de fusion : i48°-i49°- 

Acide picrique-o-nitraniline. — Chaleur de dissolution moléculaire de 

C6H '\NrP (0) ' 

(i mo1 dans 8 1 C 6 H 6 , vers 22°) : — 5 0al ,oi. 
Chaleur de neutralisation : acide picrique (dissous) + o-nitraniline (dissous) 
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— o Cal ,35 (dissous). — Le picrate d'o-nitraniline a été préparé par fusion et mélangé 
à 80° des composants secs. On obtient, après refroidissement, une poudre cristalline 
rouge brique, fusible à 73°-74°. 

Ce corps a été dissous dans 16 1 C 6 H 6 , il a donné un abaissement de température 
correspondant pour i mo1 à — 8 Cal ,4o, d'où l'on tire : 

Deuxième série. 

Acide picrique + o-nitraniline . x 
Dissolution picrate d'o-nitrani- 
line — 8,4 



Première série. 

Dissolution o-oitraniline (a) .. . — 5,5i 

» acide picrique {b).. — 3, 80 

Mélange (a) et (b) — o,35 



9,66 x — 8 >4 

^ = 8,4-9,66^- i Cal ,2. 

Détermination du poids moléculaire, par la méthode cryoscopique : 

Calculé 

pour les 
Trouvé. pour le sel. éléments séparés. 

Poids moléculaire 160,6 367 i83,5 

il n'y a pas de combinaison de l'acide picrique et de l'o-nitraniline. 

La formation de picrates, eii solution benzénique, avec de forts dégage- 
ments de chaleur, leur précipitation, constitue un exemple de formation sa- 
line, en dehors de l'ionisation. 

La conductibilité électrique des solutions benzéniques employées, soit 
avant, soit pendant, soit après le mélange, n'est pas appréciable. 

Nous avons constaté d'autre part qu'il n'y avait pas de réactions entre les 
solutions benzéniques de phénol C 6 H 5 . OH, de mono et de m-bini trobenzène 
et dep-toluidine. 

On doit conclure de ces déterminations et de celles de notre précédente 

Communication : 

i° Que la formation de sels peut avoir lieu dans le benzène ; cette for- 
mation diffère de celle qui se produit dans l'eau ; 

2 Que le benzène, ne possédant pas de pouvoir ionisant appréciable, se 
prêle, dans des conditions particulièrement avantageuses, à l'étude ther- 
mique de la formation de certains sels. C'est ainsi qu'il atténue et annule, par 
rapport à l'aniline, les fonctions acides caractérisées par OH, ou C0 2 H, 
unis à un radical hydrocarboné ; 

3° La présence de plusieurs groupes NO 2 dans le radical uni à OH (acide 
.picrique) fait apparaître la fonction acide avec une très grande intensité; 
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4° L'acidité de l'acide picrique devient nulle vis-à-vis de certaines bases 
telles que l'o-nitralinine. 

Nous avons constaté enfin que d'autres corps, tels que l'acide trichloracé- 
tique, dont le caractère acide est renforcé par la substitution de 3 Cl à 3H, 
se comportaient comme l'acide picrique. ; 



chimie ORGANIQUE. — Transformation directe du bornèol en acides campho- 
lique et isocampholique. Note de M. Marcel Guerbkt, présentée par 
M. A. Haller. 

■ Dans l'étude que j'ai faite de la condensation à haute température de 
l'alcool caprylique avec son dérivé sodé (■), condensation produisant la 
soudure de 2 mo1 ou 3 mo1 de cet alcool avec formation de soude, j'avais 
observé la production d'une petite proportion des acides œnanthylique et 
formique. 

Or Dumas et Stas (-) ont montré que les alcools primaires, chauffés vers 
fz5o avec la soude, se transforment en sels de soude des acides correspon- 
dants. J'ai dès lors pensé que les acides œnanthylique 

CH 3 -<CH 2 ) 5 -C0 2 H 
et formique 

H-C0 2 H 

provenaient d'une oxydation analogue effectuée par la soude sur l'alcool 
caprylique 

CH 3 - ( GH J ) 5 - CH OH - CH 3 , 

celui-ci se dédoublant en deux acides à cause de la nature secondaire de sa 
fonction alcoolique. 

Je poursuis en ce moment l'étude de cette action des alcalis sur les alcools 
secondaires. 

Dans la série grasse, elle amène bien l'oxydation partielle de ces alcools 
avec scission de la molécule en deux acides; mais ce n'est pas là la réaction 
principale. 

Chauffe-t-on, au contraire, à 25o°-28o°en tubes scellés le bornéol avec la 



(') Gùerbet, Comptes rendus, t. CXXX1Ï, 1901, p. 685. 

( 5 ) DtraAs el Stas, Ann. de Chim. et de Phys., l' série, t. CXXIII, 18/40, p. n3. 
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potasse récemment fondue, on le transforme presque intégralement en acides 
campholique et isocampholique suivant la relation 

C">H»0 + KOH = CH'^Û'h- H 2 . 

Ce résultat expérimental peut s'interpréter eu disant que, sous l'action 
de la potasse, l'un des noyaux, du bornéol s'est ouvert de deux manières 
différentes correspondant : l'une à la' formation de l'acide campholique, 
l'autre à celle de son isomère, l'acide isocampholique : 

\CHOH \CO'-H -Ui-CO-H 

Bornéol. Ae. campholique. Ac. isocampholique. 

Pour obtenir cette transformation, on prépare une série de tubes scellés contenant 
chacun 3s de bornéol et 5s de potasse récemment fondue, et i'on chauffe les tubes pen- 
dant 24 heures consécutives à 25o°-275°. Les tubes n'éclatent jamais durant la chauffe; 
mais, à cause de l'attaque du verre par la potasse fondue, la plupart se brisent en gros 
fragments durant leur refroidissement. Ils renferment une matière solide blanc jau- 
nâtre surmontant un pe» de potasse solidifiée. Lorsqu'on ouvre ceux qui ont résisté, il 
se dégage seulement de l'hydrogène. 

Que les tubes soient brisés ou non, on les réduit en menus fragments et on les traite 
par l'acide chlorhydrique étendu et par l'éther, qui dissout à la fois les produits neutres 
(bornéol, etc.) et les acides formés. 

La solution éthérée est décantée et agitée avec une solution de soude qui dissout les 
acides. On sépare la liqueur éthérée, on la lava à l'eau et on la distille; elle abandonne 
comme résidu un produit pâteux contenant du bornéol et un peu de composés huileux, 
qui n'ont pas été étudiés. 

La solution alcaline contient principalement les acides campholique et 
isocampholique : on les sépare par la méthode que j'ai donnée antérieure- 
ment (' ) et qui est basée sur les propriétés différentes de ces deux acides. 
Tandis que l'acide isocampholique se comporte comme un acide fort, l'acide 
campholique est précipité de ses solutions alcalines par l'acide carbonique 
et n'est pas éthérifié par l'acide chlorhydrique et l'alcool. Pour séparer 
l'acide campholique, il suffit d'ajouter à la liqueur alcaline assez d'acide 
suîfurique pour qu'elle rougisse faiblement la phtaléine du phénol, puis de 
faire passer un courant prolongé d'acide carbonique en refroidissant par 
l'eau glacée. L'acide précipité est recueilli, lavé et purifié par cristallisation 
dans l'alcool à 8o°. Il présente alors les propriétés de l'acide campholique, 



;■) Guerbst, Comptes rendus, t. GXIX, rSo^, p. 278. 



7 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

sauf que son pouvoir rotatoire a„=-M6°,6 est un peu inférieur à celui 
trouvé par de Montgolfière), a D = + 4g , 8 , et que j'ai eu d'ailleurs l'occa- 
sion de vérifier. 

Pour séparer l'acide isocampholique, il suffit d'aciduler par l'acide sul- 
furique la liqueur d'où l'on a déjà précipité son isomère. On le purifie en 
faisant cristalliser deux fois son sel de calcium dans l'alcool absolu, puis en 
soumettant à la distillation fractionnée son éther éthylique. La partie prin- 
cipale de celui-ci distille antre 228 et a32°, tandis que j'avais trouvé anté- 
rieurement que l'isocampholate d'éthyle bout à 228°-22p,°. 

L'amide préparé en passant par l'acide et le chlorure d'acide fond à 1 13°- 
1 15° au lieu de 1 16 , point de fusion de l'amide isocampholique. 

En opérant sur 36s de bornéol, j'ai obtenu ainsi 26*, 5 d'acide campho- 
lique brut précipité par l'acide carbonique, i«, 10 d'acide isocampholique et 
3e, 3o de bornéol et de produits neutres huileux. 

Cette transformation si nette du bornéol en acide campholique est inté- 
ressante en plus d'un point. Elle est probablement le type de l'action de la 
potasse à haute température sur les cyclanols secondaires, et c'est elle qui 
fournit sans doute l'acide campholique produit dans les divers modes de 
préparation décrits jusqu'ici pour cet acide. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur U préparation des éthers benzoylacétiques . 
Note de M. A. Wahl, présentée par M. A. Haller. 

Ayant eu à préparer une certaine quantité de benzoylacétate d'éthyle 
qui me servit de matière première pour l'obtention de l'éther benzoylgly- 
oxylique correspondant {Comptes rendus ; t. CXLIV, 1907, p. 212), j'ai fait, 
au sujet de cette préparation, quelques observations qu'il est peut-être 
intéressant de signaler ici. 

Le benzoylacétate d'éthyle a été obtenu par Glaisen {Ann. Chem., 
t. CCXCI, p. 2j) en décomposant par l'ammoniaque le benzoylacétylacé- 
tate d'éthyle, ou encore en condensant entre eux le benzoate et l'acétate 
d'éthyle. Cette condensation s'effectue sous l'influence de l'éthylate de 
sodium desséché à 200 dans un courant d'hydrogène, mais les auteurs 
mentionnent dans une annotation que le résultat est sensiblement le même 



(') DeMostgolfiek, Ann. de Chim. et de Phys., 5" série, t. XIV, p. 
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si l'on opère avec du sodium métallique (Claisen et Lowman, D. Chem. G., 
t. XX, 1887, p. 65i, et brevet allemand n° 40747). C'est à ee dernier pro- 
cédé que je me suis adressé. 

Si l'on chauffe au bain-marie un mélange d'élher benzoïque et de sodium auquel on 
ajoute un léger excès d'élher acétique bien sec, il se déclare une réaction d'abord 
lente, puis très violente; à plusieurs reprises même, la violence de la réaction a été 
telle, qu'une partie du produit a été projetée hors du réfrigérant, tandis que celle qui 
restait dans le ballon était partiellement carbonisée. En cherchant la cause de ce phé- 
nomène, j'ai constaté que le sodium réagit, même à froid, sur le benzoate d'éthyle 
sans addition d'éther acétique, pour donner une masse pâteuse brune déjà signalée 
dans un trarail de Lœwig et Werdurann (Ann. de Poggendorff, V. L, p. g5). Ces 
auteurs n'ont isolé qu'une substance résineuse mal définie, et à laquelle ils ont donné 
le nom d'acide hypobenzoyleux. J'ai réussi à obtenir un corps parfaitement défini et 
cristallisé en opérant dans les conditions suivantes : 

3oS de benzoate d'éthyle, 108 de sodium coupé en lanières et oos d'éther anhydre ont 
été abandonnés en flacon bien bouché et agités de temps en temps pendant environ 
3 mois (*). Il s'est formé alors un précipité brun pâteux sans qu'à aucun moment il y 
ait eu dégagement d'hydrogène. La masse séparée du sodium en excès est mélangée à 
de l'éther et acidifiée par de l'acide acétique glacial; le produit se décolore, il est 
versé dans l'eau, et la solution éthérée lavée, au carbonate de sodium pour en séparer 
l'acide benzoïque, est finalement évaporée. Le résidu ne tarde pas à cristalliser, les 
cristaux essorés et purifiés par recristallisation dans l'alcool se présentent sous forme 
d'aiguilles blanches fondante i32°-i33°. L'analyse leur assigne la formule C u H 12 2 
de la benzoïne. Les eaux mères distillées dans le vide fournissent du benzoate d'éthyle 
inaltéré et une nouvelle portion de benzoïne, enfin il reste un résidu fortement coloré 
en jaune brun fluorescent; le rendement en benzoïne n'atteint que 10 pour 100 du 
poids d'éther benzoïque mis en œuvre. 

La formation de benzoïne dans ces conditions est absolument analogue à 
celle des acylo'ïnes signalée par MM. Bouveault et Locquin dans l'action du 
sodium sur les éthers-sels de la série grasse {Comptes rendus, t. CXL, iC)o5, 
p. i5g3), et l'explication d'après la théorie de ces auteurs est donnée par 
les équations 



C 6 H 5 -CO 
G 6 H 3 - GO 



OC 3 H 5 Na^Na C«H»-C-ONa 

+ = 2 (C 2 H 5 ONa)+ || 

OC«H» NaiNa C 6 rF-C-ONa 



C«H»-C-ONa C«H»-C-OH C*H*-CO 

|l +2H 2 = 2NaOH-|- || -+ I 

C«H«-C-ONa C'rF-C-OH C»H»-CHOH 



(!) Exactement du 3i octobre 1906 au 8 février de l'année dernière (1907). 
G. R., 1908, a« Semestre. (T. CXLVII, N° 1.) IO 
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. Il résuite de ces faits que,, si l'on met en présence du beazoafce d'éthyle 
et du sodium,, il doit se produire simultanément trois réactions : eelLeldu 
sodium sur l'éther acétique, qui donne de l'acétylaeétate d'éthyle ; celle dur 
sodium sur l'éther benzoïque, qui conduit à la benzoïne; el enfin celle du 
sodium sur le mélange desdeux éthers, quifournitlebenzoylaeétated'éthyle. 
Pour que cette dernière soit la réaction prédominante,, il faudrait se placer 
dans des conditions expérimemtales telles que l'éthe» benaoïque me se trouve 
pas en contact avec? un excès de sodium, tout en s' arrangeant de manière 
que le métal ne se rencontre pas avec un excès d'éther acétique. L'expé- 
rience m'a montré que si l'on se rapproche autant que possible de ces con- 
ditions, le rendement en éther henzoylacétique est sensiblement plus élevé 
que celui obtenu par Claisen en utilisant l'éthyla-ie de-sadium desséché dans 
l'hydrogène. 

En collaboration avec M. Yoshisaka, nous avons vérifié que la condensa- 
tion du benzoate et de l'acétate de méthyle conduit, dans ces conditions,, 
facilement au benzoylacétate de méthyle. Cet éther,' dont les constantes ne 
sont pas indiquées dans la littérature chimique^, est un liquide ambré hcrail- 
kuisans décomposition à i52° sous rS"""; sa densitié est d* — %,ij^ Nous 
avons caractérisé cet éther par un certain nombre de dérivés' 'eristaliœé». 
Son sel' de cuivre forme une poudre crîstaîBne vert jaunâtre fondant à 200 e -- 
20 1 "; le nitrosobenzoylacétate de méthyle forme des prismes incolores fon- 
dant à i4o°, le benzène-azobenzoylacétate de méthyle cristallise en prismes 
jaunes fondant à 76 , lQp&ramtrobenzé/M~&zobmzo.ylm;éiate de méthyle crisr 
tallise en paillettes jaunes fondant à i!.\%P~i(\cf; l'acide correspondant!,, 
c'est-à-dire Y acide paranilrobenzéne-azobenzoylacétique 

CH*— GQ -G— COOH 
H 
N-i>(M.G 6 tt*-NO s 

forme des aiguilles jaunes fondant à 22.5°-226° en se décomposant. Le 
benzoylacétate de méthyle permet de préparer les éthers de l'acide benzoyl- 
acétique avec les alcools plus élevés, par simple déplacement, comme dans 
le cas des éthers acétylacétiques (Peters, Ann. Chem., t. CCLVII, p. 354). 
Ainsi, par éballition, avec un excès d'alcool isobutylique, il distille de 
l'alcool méthylique, et le produit fractionné dans le vide fournit le benzoyl- 
acétate d'isobutyle, qui est un liquide légèrement jaune, bouillant à 160 
sous i2 mm . Ces éthers serviront à la préparation des benzoylgîyoxylâtes 
correspondants., 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur 2' ergostèrine et la fonghtêrine. 
Note de M. €». Taotjet., présentée par M, L, Maquenme. 

A la suite de nouvelles recherches sur Pergostérine, je viens de voir qu'elle 
se trouve accompagnée dans le seigle ergoté d'un autre corps cristallisé très 
voisin. Comme celui-ci parait se rencontrer aussi chez d'autres champignons, 
je proposerai de Vagpeler.fongistérme. 

Tdble que je l'ai décrite précédemment ('), Pergostérine contenait un 
neuvième du nouveau principe ; sa revision s'impose donc. 

Séparation de f ergostèrine et de h fongistêrine. — Cette séparation repose 
sur la différence de solubilité des deux corps dans l'éther, Pergostérine 
étant le moins soluble des deux. En principe, on dissout à plusieurs reprises 
uaexces.de l'ancienne ergostèrine, ayant [a} D = — ii4°, dans de l'éther chaud 
d'oîù, par refroidissement, elle se dépose partiellement chaque fois avec un 
pouvoir roïatoire qui -s'élève de plus en plus jusqu'à atteindre [a] D = — 126° ; 
on a alors V ergostèrine pure. 

D'autre part, on concentre convenablementles eaux mères éthérêes et l'on 
obtient toute une série de cristallisations dont le pouvoir rotatoire va en 
Rabaissant jusqu'à {a^— — 22°, 4. Arrivé à ce point on a la fongistérim. 

Quant aux cristallisations dont le pouvoir rotatofre était compris entre 
— 126 et — 22 , on les soumet méthodiquement à de nombreuses dissolu- 
tions et recrîstallisations dans l'éther chaud jusqu'à ce qu'on les ait parta- 
.gées en deux parties ayant chacune un des deux pouvoirs extrêmes, soit en 
ergostèrine et en fongistêrine, sans qu'aucun des termes intermédiaires 
Tefuse de se dédoubler. L'une et l'autre, reprises par Paleool à 95° bouillant, 
s'en déposent en belles paillettes nacrées. 

Ergostèrine. — L'ergostérine, cristallisée de l'alcool à 90° bouillant ou de l'élhe-r 
hydraté chaud, réponde la formule C S7 H 42 0, H-O. Elle n'est pasefllopesoente«t ne se 
déshydrate complètement qu'à io5°. Replacée anhydre à l'air libre, elle y reprend 
rapidement son poids primitif. 

Elle cristaïïise dans Falcool en larges lamelles et dans l'éther en fines aiguilles qui, 
d'après d'examen qu'en a bien voulu faire M. Lacroix, appartiennent les unes et les 
aulnes au système monDclinàque. 

L'ergostérine esï soluMe dans 36 parties d'akool à g5° bouillant et dans 5a6 parties 
à froid; dans 5o parties de chloroforme à 18 et quelques parties à chaud (avec déshy- 



(') Comptes rendus, t. CVIII, 1889, p. 98. 
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dratation partielle); dans 28 parties d'éther anhydre bouillant et 5o parties à 20 ; dans 
5o parties d'éther hydraté bouillant et 112 parties à 20 . 

L'ergoslérine fond au bloc Maquenne à i65° (à l'état brut i54°). 

L'ergostérine a dans Le chloroforme le pouvoir rotatoire [a.] B — — 126 (au lieu 
de — 1 j4°) et dans l'éther [a] D = — io5°,5. 

Les constantes de ses éthers doivent être ainsi rectifiées : pour l'éther acétique 
G"H 41 (C 2 H'0 2 ),[a]o= — 9i°,8(aulieude — 8o°) et F = i8o°,5o (au lieu de 176°); 
P ourrétherformiqueC»H i, (CH0 2 ),[«] D =:-97 >9(a ulieude -9 3o .4)etF=i6i < >,5 

(au lieu de i54 )- 

Fongistérine. — La fongistérine cristallise également hydratée. Elle a pour for- 
mule C 25 H 40 O,H s O. C'est donc l'homologue inférieur de l'ergostérine. Comme 
celle-ci, elle ne se déshydrate pas à l'air ordinaire, mais sur l'acide sulfurique elle 
retient son eau de cristallisation moins énergiquement que l'ergostérine. Elle cristallise 
avec les mêmes apparences et, d'après M. Lacroix, dans le même système cristallin que 
l'ergostérine. 

La fongistérine est plus soluble que l'ergostérine dans les différents solvants. Elle se 
dissout dans 18 parties d'alcool à g5° bouillant et dans 187 parties à froid; dans 
23 parties d'éther anhydre à 22 . Le chloroforme la déshydrate en donnant une liqueur 
laiteuse ; - mais quand elle a perdu 0,90 de son eau de cristallisation dans l'air sec, 
elle s'y dissout complètement dans 10 parties (à 20 ). 

La fongistérine fond au bloc Maquenne à iq4°. 

Elle a pour pouvoir rolatoire [«],>= — 22°, 4 dans le chloroforme additionné de 
2 pour 100 d'alcool absolu, et [«] D — — i2 ,g dans l'éther. 

Comme l'ergostérine, la fongistérine est un alcool monoatomique. Son éther acé- 
tique C' 25 H 39 (C 2 H 3 2 ) fond à £58°, 5 ; il donne [«]„=:— i5°,9 dans le chloroforme 
et — io°, 8 dans l'éther. 

Les réactions que j'ai indiquées pour l'ergostérine brute (/oc. cit.), au moyen soit de 
l'acide sulfurique monohydraté et du chloroforme, soit de l'acide azotique fumant, 
peuvent également servir à distinguera fongistérine de la cholestérine. L'acide sulfu- 
rique à 90 pour 100 de SO*H 2 permet de la différencier de l'ergostérine. Une parcelle 
de fongistérine projetée sur quelques gouttes de cet acide se colore en rouge rubis 
après quelques secondes, puis, en quelques minutes, l'acide passe au rouge violet. 
Avec l'ergostérine rien de tel: une coloration rouge sale n'apparaît qu'au bout d'une 
minute. 

L'ergostérine et la fongistérine a'oxydent lentement en se colorant et devenant odo- 
rantes; aussi doit-on les conserver à l'abri de l'air dans GO 2 . 

Conclusion. — L'ergostérine et la fongistérine ne paraissent pas se trouver 
seulement dans le seigle ergoté; leur diffusion serait beaucoup plus grande. 
M. E. Gérard (') en effet a retiré de diverses familles de Cryptogames, 
basidiomycètes, myxomycètes, ascomycètes, oomycètes et lichens, des cho- 

(') Comptes rendus, t. CXIV, 1892, p. 1 544 î t- CXXl, 1890, p. 720; t. CXXVI, 
1898, p. 908. 
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lestérines bien distinctes delà cholestérine animale et de la cholestérine des 
végétaux supérieurs (phytostérines). « Elles se rapprochent, dit-il, parleurs 
propriétés particulières de l'ergostérine de Tanret; quelques-unes sont même 
identiques à cette dernière. C'est ce qui me conduit à dire que les cholesté- 
rines existant dans les végétaux inférieurs appartiennent toutes à un groupe 
bien spécial, le groupe de l'ergostérine. » 

Or des recherches, entreprises depuis de divers côtés, ont confirmé la gé- 
néralisation de M. Gérard. Ces corps ont des points de fusion et des pouvoirs 
rotatoires différents, de même que les cristallisations fractionnées qui con- 
duisent à la séparation de l'ergostérine et de la fongistérine*; ils donnent 
aussi les mêmes réactions caractéristiques. On peut donc admettre, jusqu'à 
preuve du contraire, que ceux qui ont un pouvoir rotatoire compris entre 
- 22 et - 126 (anhydre - i32°), et c'est le plus grand nombre, ne sont 
également constitués que par de la fongistérine et de l'ergostérine. 

chlmie biologique. — Étude sur le rôle des levures dans V aldéhydification 
de l'alcool. Note (') de MM. Triixat et Sauton, présentée par 
M. Roux. 

Nous avons indiqué précédemment ( 2 ) que les levures, en dehors de la 
fermentation normale, étaient susceptibles de former en quelques heures des 
doses notables d'aldéhyde acétique aux dépens de l'alcool et de la faire 
ensuite disparaître peu à peu. 

A propos de ces résultats, on pouvait se demander : i° si la production 
d'aldéhyde était bien due à la cellule vivante ; 2 si elle était attribuable à la 
cellule ou à une diastase oxydante provenant de la levure; 3° si le phéno- 
mène était spécifique, c'est-à-dire si l'oxydation avait lieu avec d'autres 
alcools; 4° si l'action s'arrêtait au terme aldéhyde. 

Nos essais ont consisté, comme les précédents, à agiter, dans une bon- 
bonne bien aérée, des levures en suspension dans des liquides alcoolisés. 

I. Nos expériences antérieures ont déjà montré que les levures vivantes 
agissaient plus énergiquement que les corps poreux ou les levures stérilisées 
par la chaleur. Mais on pouvait objecter que la chaleur changeait la texture 
physique des cellules. 

(') Présentée dans la séance du 29 juin 1908. 
( 2 ) Comptes rendus, 11 mai 1908. 





Aldéhyde 
formée. 


s J 

ioo levures + 5 alcool 10 p. ioo. 


mg 

8oo 


200 » » 


1100 


2000 » » 


IOO 



78 ACADEMIE DES SCÏEWCËS. 

Nous avons répété nos expériences «n présence d'antiseptiques; les résul- 
tats soni encore dans le même sens. 

Aldéhjde acétique 

pour 100 d'alcool Aide- 
ra ioo° hyde 
(en milligrammes). formée. 

•Levures vivantes 1 1100 / foraaol traces 

Levures idées j à l20 ° ■* <l0 ° Levures tuées ) ac. salicylique. <ioo 

1 bichlorureHg. néant ! fluorure Na. . . <ioo 

Ces résultats sont à rapprocher de ceux de MM. Kayser et "Demolon ('). 
On trmrve tine nouvelle confirmation du même fait en opérant arec des doses éle- 
vées de levures et d'alcool. 

Aldéhyde 
formée. 

6 1 m; 

200 levures + 5 alcool 20p. 100. 800 
» » 5o p. ioo. 600 
» » pur 000 

L'alcool en excès agit comme an'tiseptkjne. One proportion très élevée de levuces ne 
favorise pas l'aldéhydification; c'est l'inverse qui se passe avec les corps par&ax. 

H. Pour savoir si le phénomène devait être attribué uniquement à la cel- 
lule de levure ou au suc qu'elle contient, nous avons fait deux expériences. 

A. Dans le tut de tuer la cellule, sans détruire complètement faction de ses dias- 
tases, nous l'avons soumise à l'action du chloroforme. Après avoir chassé les vapeurs 
cniorolormiques, les levures ont été mises eu suspension dans un liquide alcoolisé à 
jo pour 100 et agitées. Nous n'avons constaté, dans ces conditions, que des traces d'al- 
déhyde acétique. 

B. Nous avons broyé des cellules de levures dans l'appareil Borrel. Le liquide a été 
filtré pour séparer les cellules et le filtrat clair contenant le suc des levures a été agité 
avec de l'alcool. Nous n'avons obtenu, dans cette expérience, que des traces d'al- 
déhyde ftcétiqae. 

III. En opérant dans les mêmes conditions que précédemment, mais avec 
les alcools méthylique, propylique, butylique, isobutylique et amylique, 
l'aldéhyde correspondante ne s'est jamais formée. Ainsi l'expérience faite 
en agitant pendant 4 heures de l'alcool méthylique à 10 pour ioo avec 
5 pour 100 de levures ne nous a jpas permis de déceler l'aldéhyde formiquë 



(') Comptes rendus, juillet 1907. 
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dans les liquides alcooliques, même en utilisant les. méthodes d'analyse les 
plus= sensibles, 

IV. En procédant au dosage immédiatement après l'agitation du liquide alcoolisé 
avec les levures, on ne trouve pas d'éther acétique; en revanche Ta proportion d'aldé- 
hyde y est élevée. On trouve au contraire une dose élevée d'éthers dans le liquide^ si, 
après agitation, on le laisse en contact prolongé avec tes. levures; à ce moment l'aldé- 
hyde a presque complètement disparu. 

Dosage Dosage 

après l'agitation, après 4 jours. 

Éibers- .... n é wt 3i6 ro s 

Aldéhyde uoo m s < ioo m s 

Le maximum d'éthers correspond donc au minimum d'aldéhyde. On peut 
en donner une explication en faisant remarquer que l'acide acétique néces- 
saire à TéthériGcatïon est fourni par une oxydation ultérieure de l'aldéhyde. 
Ce résultat est en conformité avec les travaux de MM. Kayser et De mol on. 
qui, en se plaçant dans des conditions d'expériences différentes des nôtres, 
ont aussi remarqué cet antagonisme. 

Cette formation rapide des éthers a fixé notre attention. Nous avons 
effectué quelques essais pour rechercher si les levures n'agissaient pas comme 
agents favorisant l'éthérification. Dans ce but, nous avons laissé en contact, 
d'une part, de l'alcool et de l'acide acétique, et d'autre part le même mélange 
contenant des levures en suspension. On a dosé après quelques jours, par 
la méthode perfectionnée de M. Duchemin ('), Téther formé dans ces 
liquides, en même temps que l'acidité libre. Nos essais ont démontré qu'il 
y avait une accélération dans la vitesse d'éthérifîcation en présence des 
levures, ce qui était confirmé par une diminution correspondante de l'acidité 
libre. Cette observation était intéressante à signaler, et nous nous proposons 
d'étudier plus complètement, dans un prochain travail, les conditions de ce 
phénomène et de le vérifier sur d'autres exemples. 

Disparition, — Nous avons effectué quelques expériences relatives à la 
disparition rapide de l'aldéhyde sous l'influence deslevures. Ce phénomène, 
que- nous avons signalé dans notre dernière Noie, se produit sous l'influence 
des levures vivantes ; il n'a pas lieu en présenee des levures mortes. La for- 
maiiûn. et la disparition de l'aLdéhyde, dans nos expériences, son! donc 
soumises aux mêmes conditions. 

En résumé nos expériences démontrent que l'aldéhydification de Falcool 

(') Bulletin de l'Association des chimistes de sucrerie, igoS. 
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atteint son maximum quand la cellule est vivante; le phénomène diminue 
considérablement quand la levure est tuée par la chaleur ou les antisep- 
tiques. L'oxydation de l'alcool n'est pas produite par le suc retiré de la cellule 
de levure. Dans nos expériences, la réaction s'est montrée comme étant spé- 
ciBque pour l'alcool éthylique. Nos essais démontrent en outre que la 
présence des levures a augmenté la vitesse d'éthèrification. 



BOTANIQUE. — Influence des vapeurs d'acide formique sur la végétation du 
Rhizopus nigricans. Note de M. Henri Coupist, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

On sait que les fourmis dites champignonnistes confectionnent à l'intérieur 
de leur nid une sorte de terreau sur lequel se développent les champignons 
dont elles font leur nourriture. Ceux-ci offrent cette curieuse particu- 
larité de ne se présenter dans les nids qu'à l'état de mycélium et de ne se 
couvrir d'appareils sporifères que lorsqu'on les en retire. A quoi faut-il 
attribuer la non-fructification du champignon? Est-elle due, comme le 
disent certains naturalistes, à l'industrie des fourmis qui lui feraient subir 
un traitement spécial, ou bien reconnaît-elle pour cause la présence de 
vapeurs spéciales provenant soit de la fourmilière, soit des fourmis elles- 
mêmes? Pour me rendre compte de la possibilité de cette dernière hypo- 
thèse, je me suis adressé, non au champignon cultivé par les fourmis, que 
je ne possède pas, mais à diverses autres espèces de champignons élevés en 
cultures pures. 

Les résultais varient d'une espèce à l'autre, mais ils ont été particulièrement nets 
avec le Rhizopus nigricans, cette moisissure si commune sur diverses substances 
végétales en décomposition. Ils peuvent être résumés ainsi : lorsqu'on cultive le Rhi- 
zopus nigricans dans une atmosphère contenant une quantité suffisante de vapeurs 
d'acide formique, il ne fructifie pas, c'est-à-dire reste à l'état de mycélium (»). Si, 
après l'avoir laissé à cet état pendant un temps plus ou moins long, on met le tube de 
culture à l'air, c'est-à-dire loin des vapeurs d'acide formique, il se couvre, quelques 
jours après, de bouquets de sporanges. C'est, on le sait, tout à fait ce qui se passe pour 



(') Ce mycélium, d'ailleurs, quoique très abondant, est un peu affecté aussi, ce qui 
se reconnaît, au microscope, à la présence de quelques cloisons transversales, anor- 
males, par conséquent, le long des filaments mycéliens, et à l'aspect coralloïde de 
quelques filaments rhizoïdes. 
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les champignons des fourmis, dont le mode de végétation, semble-t-il, doit provenir de 
la même cause ou d'une cause analogue, à laquelle le caractère industrieux des fourmis 
n'a rien à voir. 

Je dois cependant ajouter que les résultats que je viens d'exposer ne 
sont obtenus que lorsque l'acide formique se trouve en quantité suffisante 
dans la cloche sous laquelle sont les tubes de culture. 

Si les vapeurs sont moins denses, le mycélium s'y couvre de quelques sporanges, 
mais ceux-ci sont non seulement très rares, mais encore isolés (comme cela a lieu 
dans d'autres Mucorinées) et, en général, plus petits qu'à l'état normal. 

Si l'on diminue encore la proportion d'acide formique, les bouquets de sporanges se 
forment bien normalement, mais ne mûrissent pas, ce qui se reconnaît à ce qu'ils 
gardent leur couleur blanche. 

En résumé la présence de vapeurs d'acide formique a pour conséquence 
de troubler la végétation du Rhizopus nigricans en agissant surtout sur 
l'appareil reproducteur, qu'elle arrive même à faire disparaître complète- 
ment, mais sans tuer le mycélium. 



biologie. — Sur la mémoire des marées chez Convoluta Roscoffensis 
et son altération. Note de M. Louis Martik, présentée par M. Yves Delage. 

J'ai répété mes expériences de constatation de la mémoire des marées 
chez Convoluta Roscoffensis, dans des conditions de milieu différentes, avec 
un égal succès. 

Ces expériences ont été semblablement concluantes en ce qui concerne 
l'inhibition nocturne du mouvement oscillatoire des C. en synchronisme 
avec le mouvement de la mer, inhibition normale signalée dans ma Note à 
l'Académie de septembre 1907. Si, durant la nuit, les C, quel que soit l'état 
de la mer, ne restent pas à la surface du sable, elles se répandent, quelque 
soit l'état de la mer, sur tout le pourtour et toute la hauteur des parois du 
vase ainsi qu'elles font lorsque, durant le jour, on les plonge dans une nuit 
artificielle. 

Parmi les troubles de mémoire expérimentalement provoqués que si- 
gnalait cette Note, plusieurs ont fait à nouveau l'objet de semblables expé- 
riences qui ont été suivies d'un semblable résultat. J'ai notamment pro- 
voqué, et à plusieurs reprises, l'apparition d'une amnésie immédiate, totale 

C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVII, N" 1. ) I I 
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et définitive, eu plongeant les C, durant tout ou partie du jour, dans l'ob- 
scurité. 

Je me suis attaché, en particulier, à varier la composition de l'eau de mer 
artificielle ou de solutions salines dans lesquelles étaient placées des C, et 
me suis servi, à cet effet, de toute une série de milieux différents de ceux 
dont on avait déjà fait emploi. Le résultat général est demeuré le même; 
les C. manifestent la plus grande sensibilité à l'altération chimique du 
milieu où elles vivent; elles ne sauraient la supporter sans manifester un 
très grand trouble psychologique et physiologique le plus souvent suivi 
d'une mort rapide; mais, tandis qu'elles se montrent au plus haut point 
réfractaire à l'excès de salure, elles manifestent une grande aptitude à s'ac- 
climater à une diminution notable de la salure ; elles s'accommodent aussi 
bien d'un état d'hypotonie qu'elles s'accommodent mal d'un état d'hy- 
per tonie. 

Parmi les divers facteurs nouveaux dont j'ai étudié l'action psychopa- 
thogène, il convient de signaler l'influence amnésiante des courants élec- 
triques. 

Si l'on fait agir le courant électrique produit par une machine à courants alter- 
natifs, on constate chez les C. R. un trouble de la mémoire des marées. 

Cette altération mnémonique est plus précoce et plus profonde lorsque le eourant 
agit sur la masse liquide dans laquelle les C. ont été préalablement placées, que 
lorsque le courant est lancé dans une masse liquide à laquelle on ajoute, après le 
passage du courant, les C. ■ 

La mémoire est d'autant plus perturbée que plus grande a été la durée ou l'intensité 
du courant. Avec une durée et une intensité faibles, le mouvement oscillatoire des 
Convolutes en expérience est très voisin du mouvement oscillatoire des Cotfvoluies du 
lot-témoin. On note seulement un léger retard des C. électrisées; elles disparaissent 
sous le sable du cristallisoir 10 à. i5 minutes après l'heure à laquelle les C. de la plage 
et celles du lot-témoin ont achevé leur disparition; et elles commencent à réappa- 
raître environ i5 minutes trop tôt. Cette divergence s'accentue à mesure que la force 
du courant est accrue ou le temps pendant lequel il passe. Et ainsi de suite jusqu'à ce 
qu'on obtienne, au début même de l'expérience, une inhibition du jexi du souvenir. 

L'altération ou la suppression du phénomène de mémoire des marées «'est pas seu- 
lement contemporaine du courant électrique. Elle survit au courant. L'effet psvcho- 
pathique produit par l'électricité est définitif. 

Les C. s'éloignent un peu de l'électrode positive. Il arrive qu'elles meurent à son 
contact ou à son voisinage immédiat. Elles ne s'écartent pas de l'électrode négative; 
quelques-unes même courent à sa surface en manifestant une activité normale. 

Il semble préférable de désigner sous le nom de pallirimnésie le pliéno- 
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"mène de mémoire des marées, plutôt que sous celui # amèotimnêsie. Le 
mot grec TtaXippcia désigne en effet, chez les auteurs anciens, à la fois la 
marée montante et la marée descendante auxquelles l'une et l'autre s'ap- 
plique k faculté du -souvenir chez les C. R. 



histologie. — Sur ta contingence de la bordure en brosse et la signification 
probable des bâtonnets de la cellule rénale. Note de M. L. Bfiusrrz, pré- 
sentée par M- Yves Deiage. 

Deux points intéressant la fine structure de la cellule rénale sont particu- 
culièrement discutés : la contingence de la bordure en brosse et la signifi- 
cation des bâtonnets. 

Chez les Thysanoures, il existe Je véritables reins d'une anatomie simple, ils sont 
essentiellement constitués chacun par un sacctik» comm-wniq fiant avec un labyrinthe 
épui débouche à l'extérieur. 

Le saccule est une vésicule terminale à parois minces, le labyrinthe est un tube 
pelotonné dont la structure est complètement analogue à celle du tube contourné des 
reins des Mammifères, en un mot présente la structure de la cellule rénale (Prenant 
et Bou'ïn, 1904). 

Gbez Machilis maritima, le labyrinthe est un excellent matériel d'étude, car cette 
partie du rein forme un canaficule unique qu'on pettt suivre sur des coupes sériées et 
constater ainsi facilement les diverses variations d'as-peet présentées par la eeHuie 
rénale suivant les différentes phases d'activité glandulaire. 

Contingence de la bordure en brosse. - En ce qui concerne la cellule 
rénale, les avis sont partagés sur la nature, le rôle et la persistance ou la 
contingence de la bordure en brosse. 

La plupart des auteurs reconnaissent cependant, sur les coupes, des mo- 
difications d'aspect qu'ils interprètent diversement. Mais, pour quelques- 
uns seulement, Disse (1892), Gurwitsch (1902), Réitérer (1906), Prenant 
et Bouin (1904), etc., les bordures en brosse peuvent à certains moments 
disparaître complètement. 

Au contraire, pour d'autres, Lorenz (1889), van der Stricht (1-891), 
Nicolas (1891), Sauer (1895), Meves (1899), Monti(i9o5), Ferratafigoo), 
Regaud et PoUcard (1904), Théohari (1900), Rathery (1905), Polieawà 
(Î908), etc., les bordures en brosse sont des formations constantes. 

Or, l'étude du labyrinthe rénal des Machilis m'a permis de constater 
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indiscutablement que la bordure en brosse de la cellule rénale est une forma- 
tion contingente. 

En effet, sur des coupes, on observe des images cytologiques différentes 
qui correspondent à diverses périodes de l'activité glandulaire pendant 
lesquelles Vêpithélium possède ou non une bordure en brosse. 

Je distingue : 

i° Une période de sécrétion pendant laquelle on reconnaît l'existence d'une 
bordure en brosse. 

On peut encore remarquer deux phases de l'activité secrétaire, caractérisées, l'une 
par un épithélium bas, une lumière glandulaire large et une bordure en brosse de 
faible épaisseur, presque homogène et peu acidophile ; l'autre par un épithélium 
haut, une lumière glandulaire rélrécie et une bordure en brosse de grande épaisseur , 
striée et franchement acidophile. 

• 

2° Une période d'excrétion pendant laquelle V épithélium est complètement 

privé de bordure en brosse. Celle-ci a totalement disparu sans laisser de 
traces; il semble qu'elle soit entrée en dissolution, ce qui peut laisser croire 
qu'elle représente, elle-même, une excrétion. 

Lorsque la bordure en brosse a disparu, les petites vacuoles de la zone de cyto- 
plasme qui forme le' toit cellulaire peuvent déverser leur contenu dans la lumière 
glandulaire. 

Donc, contrairement à ce que de nombreux auteurs ont décrit chez les Vertébrés, 
la bordure en brosse du rein des Thysanoures apparaît et disparaît suivant les 
périodes d'activité glandulaire. Le produit de la sécrétion rénale ne filtre pas à tra- 
vers la bordure, mais est mis en liberté par la disparition de cette dernière. 

Signification probable des bâtonnets. — Les avis des auteurs sont égale- 
ment partagés en ce qui concerne la constitution (') et le rôle des bâton- 
nets de la cellule rénale. 

D'après Renaut (1889) et Benda (1903), les bâtonnets posséderaient un 
rôle moteur. Ce dernier auteur a émis l'hypothèse que les bâtonnets, en se 
contractant, attirent le toit cellulaire vers la base et, par ce mécanisme, 
forcent le produit de sécrétion à filtrer à travers la bordure en brosse. 

Au contraire, pour Ribadeau-Dumas (1902), Prenant et Bouin (1904), 
Policard (igo5), les bâtonnets représenteraient des formations ergastoplas- 
miques. 



( ] ) Voir Policabd (1900). 
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J'émettrai une troisième hypothèse basée sur l'étude du labyrinthe rénal 
des Machilis. 

h mon avis, les bâtonnets possèdent un rôle mécanique et représentent 
des formations de soutien. 

En effet, la membrane basale du labyrinthe est doublée extérieurement 
de fibrilles de soutien formant un puissant réseau autour du tube glandu- 
laire. Ce réseau, électivement colorable, est comparable à celui que Mail 
(1891), Ruhle (1897) et Disse (1902) ont signalé autour des tubes con- 
tournés des reins des Mammifères. 

Plusieurs préparations, particulièrement démonstratives, m'ont permis 
de constater que les bâtonnets des cellules rénales venaient s'insérer direc- ' 
tement sur les fibrilles de soutien qui doublent la membrane basale. Il 
semble donc que les bâtonnets, en prenant sur des fibrilles extérieures un 
solide point d'appui, doivent servir, eux aussi, de filaments de soutien. 

Du reste, dans les cellules des canaux excréteurs des reins, qui ne pos- 
sèdent pas de fonction glandulaire, on rencontre des formations analogues 
que j'ai antérieurement assimilées à des tonofibrilles. 

En résumé il semble que les bâtonnets de la cellule rénale jouent un rôle 
mécanique passif de formation de soutien. 



ANATOMlE comparée. — Sur la première circulation veineuse du Cyprin 
doré (Carassius auratus L.). Note de M. P. Wintrebert, présentée par 
M. Yves Delage. 

L'observation sur le vivant des larves transparentes de Carassius auratus 
permet de suivre avec précision le trajet des premiers vaisseaux et d'éta- 
blir, par la direction des globules à leur intérieur, le sens de la circulation. 
La disposition anatomique constatée se trouve en opposition avec les idées 
générales suggérées par les travaux antérieurs ('). On considère, en effet, 
que chez les poissons la voie primitive de retour du sang veineux vers le 
cœur est formée par la veine caudale, la veine sous-intestinale, le système 
veineux du sac vitellin et le sinus veineux (Ziegler, 1887). On admet, 



(') Voir in Handbuch der vergleichenden und experimentellen Entwickelungs- 
lehre der Wirbeliiere, les Mémoires de S. Mollier (1 Bd., 1. T., iH.) et de Hoeh- 
stetter (III. Bd., 2, T.), 1906. 



86 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

d'autre part, depuis Hochstetter (1887) que ks Téléo6téens, au contraire 
de tous les autres Vertébrés, possèdent une circulation vitelline purement 
veineuse. Ces deux règles se trouvent en défaut chez Camssius auratus. 

I. Au début de la circulation (3 jours 16 heures environ, à une température 
moyenne de j6°), quand Pause terminale de J'aorte ne se prolonge pas au delà du pre- 
mier tiers antérieur de la queue, le trajet du sang veineux, s'accomplit par la veine 
caudale, une veine sus-intestinale, qui n'est autre que la veine médiate principale du 
tronc (Stammvene de Ziegler) bifurquée vers l'avant pour forme* les veines cardinales 
postérieures et les canaux de Cuvier. II n'existe pas de veine sousr-intesimale faisant 
suite à la veias caudste * eelle-çi, derrière le rectum, mosie vers le niveau transversal 
du bord inférieur des rayotomes, où commence ; J 9 Stammvene; La voie est donc, 
jusqu'au sinus veineux, entièrement embryonnaire. 

La circulation vitelline, à cette période primitive, est constituée par une vaste lacune 
développée à la surface du vitellus entre les canaux de Cuvîer et l'oreillette. Le viteîlus 
est alors divisé en deux parties^ l'une antérieure globuleuse, l'autre postérieure allon- 
gée qui accompagne le tronc .dans sa aroissanee. Les canaus. de Cwvier, ouverts en 
fornoç d'entosBok-, s'avancent vertiealeœest sur la boule vitelline antérieure, juste au- 
devant de son méridien transversal. Les globules, pressés les uns contre les autres sur 
toute la surface vitelline, sont mobiles, mais ils ne présentent de véritable circulation 
qu'en avant, où ils se trouvent entraînés en deux courants curvilignes à concavité anté- 
rieure, allant des canaux de Cuvier à l'oreillette; celle-ci, placée sur la partie anté- 
rieure et gauche du vitellus, plonge pour ainsi dire dans la lacune et aspire les glo- 
bules à chaque diastole. La larve étant couchée sur le côté, la lacune se profile comme 
une bosse sanguine de couleur jaune orangé. 

Entre les bords de l'orifice auriculaire et la paroi antérieure des canaux de Cuyier, 
se précise bientôt une mince membrane qui les réunit. En arrière, la limitation de 
Taire globulaire est bien plus tardive; elle est fonctionnelle avant d'être auatomique- 
ment réalisée, en ce sens que tous les globules venus des canaux de Cuvier sont 
rassemblés dans tes deux courants qui aboutissent à l'oreillette et que ces courants 
sont eux-mêmes isolés, sans qu'aucun cloisonnement de la lacune existe encore. La 
pression d'tm instrument mousse periset, à ce stade (5 jours 9 heures), de déplacer, 
d'un côté à l'autre, les globules pris aw .courant et de les refouler eu arrière jusqu'à la 
partie postérieure de la boule vitelline. 

II. Le sixième jour, la tête se redresse; la région vitelline antérieure diminue de 
volume, s'allonge et laisse libre en avant la chambre péricardique ; les canaux de 
Cuvier encerclent presque complètement la limite antérieure du sac vitelline. La veine 
caudale s'élargit derrière l'aaas et forme une sorte de sinus triangulaire à baseantév- 
rieure, qui se déverse toujours uniquement dans la veine médiane du tronc. Les a rtères 
métamériques sont visibles et, dans la partie moyenne du limbe dorsal, on voit de 
petits arcs vasculaires dépasser les myotomes. À -ce moment proche de l'éciosion, 
(elle a lieu de 12 à -2/i heures après), sur chacune des parties latérales du sac vitelli», 
apparaissent, l'un derrière l'autre et successivement, des vaisseaux transversaux, à 
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trajet parallèle légèrement oblique en arrière. Arrivés à mi-hauteur du vitellus, ils 
se recourbent en avant et s'anastomosent de façon à constituer un vaisseau longitu- 
dinal commun qui mène le sang en avant dans la veine cardinale postérieure corres- 
pondante et en arrière dans la partie terminale de la veine caudale. La nature arté- 
rielle de ces vaisseaux est attestée par la direction primitive de leur trajet et, pour les 
branches antérieures, par la progression très nette des globales «n ondées successives 
synchrones aux pulsations aortiques. Ils ne paraissent pis pourtant émaner direc- 
tement de l'aorte, mais venir d'une artère mésentérique longitudinale, dorsale à 
l'intestin. 

48 heures après l'éclosion, le nombre de ces vaisseaux s'est beaucoup multiplié : 
27-29 de chaque côté ; les cinq derniers seulement conduisent le sang vers la veine eau* 
dale. D'autres vaisseaux très nombreux, issus probablement de la même origine, cir- 
conscrivent transversalement l'intestin et versent Je sang dans une veine longitudinale 
sous-intestinale, en communication sur plusieurs points de son parcours avec la veine 
vitelline du même côté, dans laquelle elle se termine à ses deux extrémités. En tra- 
versant le foie, la veine vitelline latérale commence à présenter quelques divisions 
capillaires, mais elle conserve longtemps une voie principale qui aboutit directement 
au canal de Cuvier correspondant. A aucun moment on n'observe sur le vitellus de 
vaisseaux sortant du foie. 

Quand le vitellus est résorbé ( i3 e jour), chacune des veines vitelliaes persiste, en 
contact avec la partie latéro-ventrale de l'intestin, et les contractions de celui-ci en 
font varier le cours du sang, déterminant son arrêt ou même un retour des globules 
antérieurs vers la veine caudale. 

Conclusions. — i° le sang, qui revient de l'aorte caudale au cœur, chez 
Carassius auratus L,, passe, dès le début de la circulation, par la veine mé- 
diane du tronc (Stamuivene), Jes reines cardinales postérieures et les canaux 
de Cuvier. Entre ceux-ci et l'oreillette est interposée, en place du sinus vei- 
neux, une très vaste lacune sanguine qui s'étale sur toute la surface du 
vitellus. Il n'existe pas de veine sous-intestinale. 

2 La première circulation vitelline est donc entièrement veineuse; mais 
ensuite Carassius auratus L., à l'inverse des Téléostéens étudiés jusqu'ici, 
et comme tous les autres Vertébrés, possède une circulation vitelline secon- 
daire d'origine artérielle, 



médecine. — Étude sur l'action immunisante des dérivés bacillaires chlorés. 
Note de MM. Mousse et Goupil, présentée par M. d'Arsonval. 

Dans des Notes précédentes nous avons indiqué quelle était l'action du 
chlore sur le bacille tuberculeux, étudié les propriétés physiologiques des 
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bacilles fortement chlorés et signalé les effets éloignés des injections de ces 
dérivés bacillaires sur la résistance de certains animaux d'expérience à l'in- 
fection tuberculeuse expérimentale. 

Les résultats étant intéressants, nous avons cherché à serrer le problème 
et à préciser davantage les conditions dans lesquelles ces bacilles chlorés 
pourraient avoir un effet utile. 

Lorsqu'au lieu de se servir de bacilles chlorés à saturation, on emploie 
au contraire des cultures faiblement chlorées, les effets sont différents et 
peuvent même varier suivant la durée d'action du chlore. 

En injections sous-cutanées, ces cultures chlorées, après neutralisation de 
leur acidité, ne sont plus aussi facilement résorbées que celles à saturation. 
Elles sont irritantes, nécrosantes et se comportent au point de vue des 
effets à peu près comme les inoculatiotfs de bacilles tués par un procédé 
quelconque, provoquant la formation d'un abcès et l'apparition d'un 
ulcère longtemps rebelle à la cicatrisation. 

Cependant, ces bacilles sont suffisamment modifiés pour être rapidement 
phagocytables, car si l'on emploie ces mêmes émulsions en injections intra- 
veineuses, on ne retrouve plus trace de ces injections dans les poumons 
quelques jours ou quelques semaines après. Si toutefois on utilise des doses 
massives pour ces injections intra-veineuses, des effets toxiques immédiats 
peuvent être obtenus, et il est possible de tuer instantanément ou en 
quelques minutes de petits animaux d'expériences. Le lapin est particu- 
lièrement sensible aux dérivés de cultures de tuherculose bovine. 
- Avec des doses moindres, on n'a pas d'effets mortels immédiats, on ne 
produit pas l'évolution de tuberculose expérimentale, mais on provoque à 
volonté une forme spéciale de pneumonie avec hépatisation grise, toujours 
la même, et dont nous poursuivons une étude approfondie. 

Il était dès lors indiqué de rechercher ce que devenait la résistance de 
l'organisme des animaux d'expérience après une, deux, ou plusieurs injec- 
tions intra-veineuses, de ces dérivés bacillaires faiblement chlorés. 

Le cobaye étant dans les laboratoires exposé à trop de causes imprévues 
de mortalité, pour pouvoir être avec certitude conservé pendant longtemps, 
ces essais furent tentés sur le chien et le lapin. 

Le chien prend en effet, avec la plus grande facilité, la tuberculose humaine, et le 
lapin la tuberculose bovine. 

Dans ces conditions, nous avons remarqué qu'une seule inoculation de bacilles 
faiblement chlorés ne donnait en général pas de résistance marquée à la tuberculose 
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expérimentale, même en laissanl s'écouler un temps très long entre cette inoculation 
et l'inoculation d'épreuve. Lorsque, au contraire, on pratique plusieurs inoculations 
à 1 ou 2 mois d'intervalle, et qu'après un repos de 2 mois (délai qui nous paraît. indis- 
pensable), on soumet ensuite ces animaux d'expériences à des inoculations virulentes, 
les effets vaccinants nous ont paru très évidents. 

Surdes séries de lapins soumis aux injections intra-veineuses de tuberculose bovine, 
dans tous les cas, les témoins prirent une forme grave, et sans exception les sujets 
traités ne présentèrent que des lésions très minimes et quelquefois absolument nulles. 

Chez les chiens, avec la tuberculose humaine, les résultats furent identiques; tous 
les témoins contractèrent une forme grave et quelques-uns succombèrent dans des 
délais très courts, les animaux préparés ne présentèrent à l'autopsie que des lésions 
insignifiantes. 

Sans vouloir produire prématurément une affirmation grosse de consé- 
quences, nous estimons que par le procédé des bacilles chlorés, et dans des 
conditions éminemment plus commodes et moins dangereuses, on peut 
obtenir chez les petits animaux (chiens et lapins), au point de vue immu- 
nisation contre la tuberculose expérimentale, au moins autant qu'avec les 
procédés de vaccination jusqu'à ce jour signalés. 

GÉOLOGIE. — Sur les alluvions quaternaires de la Loire et de l'Allier. 
Note de M. E. Chaput. 

Les alluvions anciennes de la Loire et de l'Allier, entre Gien et Moulins, 
deviennent rares dès qu'on s'élève à une trentaine de mètres au-dessus des 
vallées et l'on admet souvent que, depuis le Pliocène, le niveau des deux 
fleuves n'a subi que de faibles variations. En réalité on peut suivre, sur les 
plateaux dominant l'Allier ou la Loire, divers lambeaux d'une nappe d'allu- 
vions quaternaires où se trouvent associés des éléments volcaniques et des 
graviers provenant de sables tertiaires remaniés. La surface de ces alluvions 
forme, à 55 m -6o m au-dessus du thalweg, une terrasse très régulière, suivant 
rigoureusement la pente des vallées. 

i° Entre Cosne et Gien, les coteaux des bords de la Loire sont formés de sables jaunes 
bien stratifiés, avec lits de galets à la partie supérieure. Ces sables ont été regardés 
jusqu'ici comme pliocènes, mais M. Dollfus les a considérés récemment comme contem- 
porains des sables de la Sologne (Miocène inférieur). Leur surface forme une terrasse 
à 58 m au-dessus du fleuve. Mais en différents points (au nord de Briare, à l'ouest de 
Thou, entre Neuvy et Cosne, etc.), on trouve au sommet de la terrasse, sur une épais- 
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seur d'au moins 2 m , des sables différents. Par la variété de couleur de leurs éléments, 
ces sables supérieurs sont comparables à ceux des alluvions modernes et bien distincts 
des sables tertiaires uniformément jaunes. Malgré la petitesse des éléments, on peut 
V reconnaître par divers procédés un grand nombre de grains basaltiques. (L'électro- 
nimant sépare facilement les basaltes, et l'on peut également les reconnaître à la 
couleur violette qu'ils prennent si l'on dissout la patine d'oxydation qui les recouvre. 
Leur densité mesurée par les liqueurs lourdes est la même que celle des basaltes des 
alluvions modernes; enfin on y trouve au microscope des. cristaux d'olivine.) Par 
l'abondance des basaltes (^ du poids total), ces sables sont quaternaires; on peut 
donc affirmer que la terrasse de 60» a été formée ici à l'époque quaternaire, par 
remaniement des sables tertiaires sous-jacents et apports nouveaux d'éléments volca- 
niques. Il est impossible.de suivre cette terrasse en aval de Gien, l'érosion ayant 
démantelé les coteaux d'altitude comparable, pour ne laisser subsister que la terrasse 
de 36 ,n , entre Gien et Dampierre. 

!? u Eu ire Moulins et Varennes-sur-Allier, les plateaux de 6o m au-dessus de l'Allier 
sont généralement formés par les sables miocènes (sables du Bourbonnais) fossilifères 
à Givreuil. Mais M. de Launaya indiqué depuis longtemps que la surface de ces sables 
avait dû être remaniée à l'époque quaternaire. En suivant le plateau perpendiculaire- 
ment à l'Allier, entre le pont de Chaseuil et Montoldrê, on Trouve (aux Salnins, par 
exemple), dans les sables du sommet de la terrasse (58 m ) de nombreux graviers d'un 
blanc mat, identiques aux trachytes du Puy-de-Dôme aussi bien par l'aspect extérieur 
que par la structure microscopique. Lorsqu'on s'éloigne de l'Allier ces sables dispa- 
raissent et l'on ne rencontre plus que les galets remaniés du Miocène. Ici encore, la 
terrasse de 6o m , bien que fréquemment formée par des éléments empruntés au Mio- 
cène, doit être considérée comme quaternaire, par l'abondance des graviers volcaniques 
dans les sables supérieurs. 

D'après ces observations, on doit attribuer au Quaternaire, même si Ton 
ne retrouve pas de graviers volcaniques, la nappe caillouteuse de remanie- 
ment qui forme presqtie partout la terrasse de 6o m . Il en est de même dans 
la haute vallée de la Loire en amont dé Névers : 

Cette terrasse existe nettement, par exemple dans le Roannais, entre Briennon et 
Riorges, et vient rejoindre obliquement, au nord du ravin de Villerest, à 5j m au- 
dessus du thalweg, les défilés creusés par la Loire dans le plateau Carbonifère de Neu- 
li-se. Les plateaux de Nerviettx et de Poncins prolongent le terrasse précédente à 
travers le Forez et l'on y voit apparaître progressivement les basalte&. Enfin, plus an 
Sud, quelques banquettes en pleine roche établissent la liaison avec les terrasses de 
Saint -Vincent-sur-Loire et du Velay. Au nord dà Poy, la nappe Caillouteusft de 55 m 
passe sous le basalte de Montredon; elle est certainement quaternaire, la vallée du 
Pliocène supérieur s'étefrdatfl à voti 6 * au-dessus du lit actuel. (Lès sables à Masto- 
dontes, contenant à la base VEÏephas meridionalis, forment à leur sommet "une ter>- 
rasse typique de 20o m ^otrs la coulée basaltique de la Garde de Taulhac.) 

Cette régularité des terrasses de la Loire et de l'Allier est faite pour sur- 
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prendre au premier abord, la Loire actuelle étant très éloignée de son profil 
d'équilibre et traversant une série de défilés à pente rapide entre des bassins 
à pente plus faible. La constance des niveaux d'alluvions montre que ces 
variations de pente, déterminées par la nature des roches sous-jacentes, 
existaient déjà au Quaternaire et que nulle différence fondamentale n'ap- 
paraît dans le creusement des deux vallées. 

M» Gwlio Costa.vsc» adresse une Note intitulée : Sur la modification de 
l'équilibre élastique de la Terre. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. 

H. B. 
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Ouvrages reçus dans la séance du 22 juin 1908. 

Marcelin Berthelot, Commemorazione letta oeil' adunanza a Classi Unité dell 
8 marzo 1908 dal socio Icilio Guareschi. (Extr. des Memorie délia Reale Accademia 
délie Scienze di Toriiïo, 2 e série, t. LIX.) Turin, Carlo Clausen, 1908'; 1 fasc. m-lf. 
(Hommage de l'auteur..) 

Ministère de l'Instruction publique et des Beaux-Arts. Inventaire général des 
richesses d'art de la France. Province. Monuments civils ; t. VIII. Paris, Plon-Nourrit 
et C ie , 1908; 1 vol. in-4°. 

Carte des gisements de coquilles comestibles : i" 5 De la côte nord du Finistère ; 
2 De la côte du Morbihan comprise entre la Vilaine et la rivière d'Auray (la 
Carte représente l'étal des .gisjeawefits eaa décembre 1907), dressée par M. L. -Joubin. 
Paris, Erhard l'rères; 2 feuilles in-plano. (Présenté par S. À. S. le Prince de Monaco.) 

L'évolution souterraine, par E.-A. Martel, avec 80 figures. {Bibliothèque de 
Philosophie scientifique.') Paris, Ërnêst Flammarion, 'igd8; 1 vol. in-12 . ('Hommage 
de l'auteur.) 

Géologie, par Stanislas Meunier. Paris, Vuibert et Nony, ig%8; 1 vol. in-4°. 
(Hommage de l'auteur.) 
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Pluies, rivières et sources, par P. Garrigou-Lagrange. (Extr. des publ. de L'Arbre 
et l'Eau; Congrès de Limoges, 1907.) Limoges, Ducourtieux et Gou, 1908; 1 fasc. 
in— 8°. (Hommage de l'auteur.) 

L'Arbre et l'Eau, Société Gay-Lussac; Premier Congrès, Limoges, 1907 ; fasc. I et2. 
Limoges; 2 fasc. in-8°. 

Les races de l'Europe : 1. La taille en Europe, par J. Dbniker. (Assoc. franc, pour 
l'av. des Se; Congrès de Lyon, 1907.) Paris, rgo8; 1 fasc. in-8°. (Hommage de 
l'auteur.) 

Recueil des Notices et Mémoires de la Société archéologique du département de 
Constantine; 4 e série, t. X, année 1907. Paris, R. Roger; Alger, Jourdan, 1908; 1 vol. 
in-8°. 

The study 0/ slellar évolution, an account of some récent methods of astro- 
physical research, by George Ellkry Hale. (The decennial publications of the Uni- 
versity of Chicago; 2 e série; t. X.) Chicago, 1908; 1 vol. in-8°. (Hommage de 
l'auteur.) 



ERRATA. 



(Séance du 22 juin 1908.) 

Note de M. Vallot, L'ablation de la mer de glace de Chamonix pendant 
i5 ans et pendant 5o ans : 

Page i356, lignes 12 et 11, en remontant, supprimer les altitudes 3755 m et 225o m . 

(Séance du 29 juin 1908.) 

Note de M. A. Lacroix, Sur une nouvelle espèce minérale et sur les miné- 
raux qu'elle accompagne dans les gisements tourmalinifères de Mada- 
gascar : 

Page 1367, ligne 6, en remontant, au lieu de 1889, lisez 1899. 
Page 1371, ligne i4, au lieu de de ses minéraux, Usez des minéraux. 

Note de M. Gouy, Mesures électrocapillaires par la méthode des larges 

gouttes : 

a 1 . a 3 
Page 1374, dans la 2 e équation, au lieu de — 5 lises — • 

Page 137D, 11 e ligne, au lieu de vous donne, lisez nous donne. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 JUILLET 1908. 



PRESIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Notice sur Alphonse Peron (Correspondant de ï Académie), 
décédé le 2 juillet 1908 à Auœerre, par M. Douvili,é. 

Alphonse Peron est né à Saint-Fargeau (Yonne) en 1 834 ; il entra à 
l'Ecole de Saint-Cyr en i853 et fit la plus grande partie de sa carrière dans 
l'Intendance; malgré les lourdes occupations de ses fonctions, il a pris rapi- 
dement goût à la Géologie sous l'influence d'un autre de nos Corres- 
pondants, Cotteau, qui avait su créer autour de lui, à Auxerre, un centre 
d'études scientifiques. 

Ses résidences diverses l'amenèrent successivement à Lyon, en Corse, en 
Algérie où il resta G ans, à Montauban, à Troyes, à Joigny, à Bourges et 
enfin à Chàlons-sur-Marne. Partout il s'est occupé de Géologie avec zèle et 
succès, relevant les coupes de terrains, recueillant des fossiles avec lesquels 
il a patiemment constitué une collection considérable. 

Ses premiers travaux remontent à i865; ils sont relatifs aux environs de 
son pays natal, Saint-Fargeau, et surtout à l'Algérie qu'il avait explorée à 
fond; un peu plus tard, en 1 883, il a résumé nos connaissances sur ce pays 
dans un travail des plus remarquables par sa concision et sa clarté sous le 
titre de Essai d'une description géologique de l Algérie; il fut couronné par 
l'Académie (grand prix des Sciences physiques) et est resté depuis le vade- 
mecum de tous ceux qui s'intéressent à la Géologie de notre colonie. Il 
prenait en même temps une part effective à la Description des Éckinides 
d'Algérie, publiée de 1879 à 1891, en collaboration avec Cotteau et Gau- 
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thier. Il était chargé principalement de la partie géologique; c'est ainsi qu'il 
montrait que le Sahelien de Pomel ne pouvait être conservé et qu'il était 
, constitué, en réalité, par un assemblage de couches hétérogènes, apparte- 
nant les unes au Miocène supérieur et les autres au Pliocène. 

Plus récemment, en 1896, il publiait, dans les Mémoires de la Société géo- 
logique, une importante monographie des Ammonites du Crétacé supérieur 
de l'Algérie. 

Il s'intéressait tout particulièrement à ce dernier terrain qui avait été 
l'objet de ses premières études aussi bien dans l'Yonne que dans le nord de 
l'Afrique. Les fossiles de ses divers étages lui étaient devenus familiers et il 
avait pu reconnaître ainsi que la partie supérieure des couches à Hippurites 
des Pyrénées, qui représentaient pour Hébert le Turonien supérieur, appar- 
tenaient au contraire au Sénonien. La Note qu'il publia à ce sujet, en 1 87G, 
provoqua une discussion longue et acharnée qui dura plusieurs années; les 
nouvelles études qu'elle occasionna établirent le bien fondé de cette ma- 
nière de voir qui est aujourd'hui admise par tous les géologues; les bancs à 
Rudistes sont de simples accidents intercalés à tous les niveaux. 

On connaît les fructueuses explorations de M. Philippe Thomas dans le 
sud de la Tunisie; on sait que c'est à ce géologue qu'on doit la découverte 
des riches gisements de phosphates aujourd'hui si largement exploités, 
mais ce qu'on sait moins, c'est le noble désintéressement avec lequel il a 
abandonné à son pays tout le bénéfice de cette découverte d'une impor- 
tance considérable au point de vue industriel. L'explorateur avait recueilli 
de très nombreux matériaux paléontologiques : Peron se chargea de décrire 
ceux qui provenaient des terrains crétacés et il publia à ce sujet, de 1889 
à 1893, un Mémoire d'un grand intérêt pour la connaissance des faunes qui se 
développaient dans la Mésogée proprement dite à la fin des temps secondaires. 

Sous son impulsion et sous celle de Cotteau et de ses élèves, la Société 
des Sciences historiques et naturelles de l'Yonne était devenue un foyer 
d'activité scientifique; Peron publia, dans son Bulletin, des Mémoires im- 
portants : en 1887, des Notes pour servir à ï 'Histoire du terrain de craie 
dans le sud-est du bassin anglo-parisien; en 1897, une question de Géogra- 
phie rétrospective à propos d'une récente trouvaille paléontologique; 
en 1899, une description des Céphalopodes et Gastropodes des terrains néo- 
comiens; en 1903, Les Nérinéidés des terrains jurassiques ; enfin, en igo5, 
Les Pélécj'podes rauraciens et séquat tiens. 

Vers la même époque, il nous faisait connaître le résultat de ses études 
sur le Crétacique supérieur des Alpes Maritimes (1901) et sur le terrain 
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jurassique des environs de Bourges (1902) qu'il avait étudié longtemps 
auparavant lors de son séjour dans cette ville. 

On voit que rien ne lui était étranger lorsqu'il était question de Géo- 
logie; les sujets les plus divers ont été pour lui l'occasion de travaux impor- 
tants, toujours remarquables par les qualités de méthode, de clarté et de 
précision qui le distinguaient. Partout où il a passé il a laissé sa trace, 
éclaircissant les questions difficiles et nous faisant mieux connaître tous ces 
êtres si variés et si curieux qui ont habité la Terre pendant les périodes géo- 
logiques. 

L'Académie l'avait admis au nombre de ses Correspondants en 1900, et 
la Société géologique de France l'avait nommé son président en 1905. 

Depuis qu'il était passé au cadre de réserve, il s'était consacré tout 
entier au rangement de ses chères collections amassées peu à peu pendant 
4o années de voyages et d'excursions et considérablement augmentées par 
le legs que lui avait fait son ami Cotteau. Du reste, il les avait toujours 
mises avec une obligeance charmante à la disposition des travailleurs, com- 
prenant bien que le champ à défricher était si vaste qu'il n'y aurait jamais 
assez d'ouvriers; non seulement il communiquait libéralement ses échan- 
tillons, mais encore il vous faisait bien volontiers profiter de sa grande 
connaissance des fossiles, lorsqu'on avait recours à lui pour quelque déter- 
mination difficile; nous savons tous, pour les avoir mises à contribution, 
cjue sa complaisance et son obligeance étaient sans limites. 

Depuis quelque temps sa santé s'était altérée; il avait pu encore présider 
l'année dernière, avec sa compétence et sa bienveillance habituelles, la Sec- 
tion de Géologie lors de la réunion à Reims de l'Association française pour 
l'avancement des Sciences; mais, depuis cet hiver, il se sentait gravement 
atteint. Il y a un mois, il me faisait part de son- mauvais état de santé et il 
me demandait de lui renvoyer quelques échantillons qu'il m'avait commu- 
niqués, désirant, ajoutait-il, laisser sa collection bien en ordre. Je pensai 
d'abord que c'était une simple formule pour faire rentrer les objets prêtés, 
et c'est seulement en apprenant sa mort que j'ai compris qu'il avait à ce 
moment pleinement conscience de la gravité de son état. 

Peron était de ces savants consciencieux et persévérants dont les travaux 
font avancer la Science sans bruit, mais sûrement. Son amour désintéressé 
pour la Géologie, son empressement et son obligeance à aider ses confrères 
par tous les moyens, son extrême affabilité l'avaient fait estimer et aimer 
de tous; il sera profondément regretté; par ses travaux, il vivra toujours 
dans notre souvenir. 
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PHILOSOPHIE DES SCIENCES. — Sur une hypothèse qui pourrait, dans l'ensei- 
gnement de l'Astronomie, dispenser.de considérer les diamètres apparents du 
Soleil pour obtenir les variations de son rayon vecteur. Note de M. J, 

BOCSSINESQ. 

I. Notre éminent confrère, M. H. Poincaré, à qui j'avais communiqué, il 
y a quelque temps, la substance de mon dernier article sur les hypothèses 
implicitement admises par les astronomes ('), remarqua qu'on pourrait se 
dispenser de mesurer les diamètres apparents du Soleil, ou obtenir sans 
cela les variations de son rayon vecteur, à la condition de faire les deux 
hypothèses de la fermeture de l'orbite et de la périodicité de la vitesse en 
ses divers points, non seulement pour la planète dont on veut déterminer 
le mouvement autour du Soleil, mais aussi pour le Soleil lui-même dans sa 
translation apparente autour de la Terre. Voici de cette proposition, que 
M. Poincaré me paraît avoir vue géométriquement ( 2 ), une démonstration 
analytique simple, pouvant offrir quelque intérêt. 

On admet, bien entendu, que les deux périodes respectives T et T' des 
mouvements de la planète et de la Terre autour du Soleil aient été préala- 
blement déterminées, grâce à d'assez longues observations. 

II. Appelons ce, y, z les trois coordonnées de la planète, à l'époque l, 
par rapport à un système d'axes rectangulaires menés par le centre du 
Soleil et de direction invariable, c'est-à-dire constamment orientés vers les 
mêmes points de la sphère céleste : et soient, d'une part, a, |3, y les trois 
cosinus directeurs, donnés en fonction de t par l'observation, de la droite 
inconnue et variable S allant de la Terre à la planète; d'autre part, D la 
droite, également inconnue, menée du Soleil à l'observateur terrestre; 
enfin À, B, C ses trois cosinus directeurs, fonctions de t fournies, comme a, 
(3, y, par l'observation. 

Les trois projections de D sur les axes seront AD, BD, CD ; et celles de S, 
ao, (3o, y§. Il en résultera immédiatement 

(1) x = AD -f- ad, j=:BD + |3ô, .5 = CD + y§. 

Or, soient A,, B,, C,, a,, (3,, y, les valeurs connues que reçoivent A, 



(') Voir le précédent numéro des Comptes rendus, p. 0. 
( 2 ) Il m'affirme l'avoir, en effet, vue ainsi. 



séance du i3 juillet igo8. 97 

B, C, a, p, y quand t croît de T, ou que a?, y, s redeviennent les mêmes, 
et D,, S, ce que deviennent alors D, S. Nous aurons 

^ AD + ad-A i D 1 -«,« 1 =o I BD + (3 ô - B.D,- (3, a 1= o, 

(2) | CD + ya-CjDj-y.d.zro, 

système de trois équations homogènes en D, S, D,, S, propres à déterminer 
les rapports mutuels de ces quatre inconnues et, par conséquent, en parti- 

culier, le rapport g soit pendant une première révolution T, ou de t = o 

à t = T, soit durant la révolution suivante, de t = T à t = 2T où ce rap- 

port est=p 

On continuera ainsi de proche en proche (par l'application des formules 
à une nouvelle révolution), jusqu'au bout d'un temps mT, multiple de la 
période de la planète assez élevé pour comprendre (très sensiblement) un 
nombre exact n d'années T', après lequel se reproduiront les valeurs anté- 

Heures de A, B, C, a, (3, y et aussi, par suite, celles de g- 

III. Ainsi, pendant toute cette durée de n années T' ou de m révolu- 
tions T de la planète, et ensuite durant un temps indéfini, on connaîtra le 

rapport j-. Et il ne restera désormais que D d'inconnu, dans les seconds 

membres des formules (1) devenues 

(3) *=D(A+4), 7 = D(B+pi), ; = D(c + yi). 

Mais, en appelant D , par exemple, la valeur initiale de D(pour t = o), 
et D,, D 2 , D 3 , ..., D m _, les valeurs de D aux époques l = T, l — 2T, 
* = 3T, ..., t = (m — i)T, séparées par des révolutions entières de la pla- 
nète, le rapport ^ et, de même, ^-S ^, ■•■> -^-^ se trouveront également 

donnés, de proche en proche, par le système homogène (2) ou ses ana- 
logues relatifs aux périodes T successives; et l'on en déduira les valeurs 

de gi, £*, gï, ..., %±. Or, en raison de la période annuelle T' de la 
fonction D, ces valeurs sont précisément, à l'ordre près, celles du rap- 
port -j=r aux époques équidistantes très voisines 

_ T' _ aT' _ rr t _ (ot-i)T' 

m m m m 

réparties sur toute l'étendue d'une année T'. 
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En effet, prenons comme unité de temps, pour fixer les idées, la ni"' n,,> 
partie de l'année T'; en sorte qu'on ait T = m et, par suite, T= //. Alors 

D D, D, D 3 ]),„_, , , , . , . D 

ïT' n"' îT' fr' •"» ~n~ seront les valeurs de la fonction =-- pour 

"o "o J'o J'o "o J'o 

Ramenons, par la suppression des multiples de T' ou de m, ces valeurs 
de t à tomber dans l'intervalle de la première période T'; ce qui ne-change 

rien à la fonction ^-- Les restes des divisions de /?, ara, 3ra, . . ., (m — i)ra 

par m seront tous distincts; car, si deux d'entre eux, ceux, par exemple, 
des divisions de pn et de qn, étaient égaux, la différence (q — p)n se trou- 
verait divisible par m, alors que le plus petit multiple commun de n et de 
m est, par hypothèse, mn. Donc les m — ■ i restes considérés, tous inégaux, 
seront, sauf interversion, i, 2, 3, ..., (ni — 1); et les m quantités connues 
Do D] D 2 D, n _, f . , ,, . . 

D~' ET' ÎT' '"' ~~D~' e rangées suivant 1 ordre de grandeur croissante 

de ces restes, constitueront bien les m valeurs, pour 

T' T' T' 

t = o, t=—, t = 2—, •■•) t — {m — \) —1 

mm v ' ni 

de la fonction cherchée pr ■ 

Or ces valeurs sont assez rapprochées, ou en nombre assez grand, pour 
permettre de construire en entier, avec toute l'approximation désirable, 
cette fonction continue, qu'auraient précisément fait connaître, presque 
sans calculs, les diamètres apparents successifs du Soleil. 

IV. Comme, très probablement, la période T de la planète et l'année T' 
sont incommensurables entre elles, leur plus petit multiple commun trouvé 
ml ou nV aura, en réalité, une durée trop grande, pour que les pertur- 
bations planétaires laissent si longtemps invariables les deux orbites, avec 
une approximation suffisante. Mais la démonstration fait voir que, sans 
attendre, à beaucoup près, l'accomplissement de la longue période mï, on 
connaîtra, par les valeurs de D au bout des temps T, 2T, 3T, ..., après 
qu'on aura soustrait de ceux-ci les multiples de T' qui y seront contenus, 
des rayons vecteurs de l'orbite terrestre indifféremment disséminés, dans 
son plan, un peu partout, suivant les diverses directions autour du 
Soleil. 
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MINÉRALOGIE. — Sur la lave de la récente éruption de l'Etna. 
Note de M. A. Lacroix. 

Au cours de la récente éruption de l'Etna, j'ai poursuivi les recherches 
entreprises à la Montagne Pelée et au Vésuve sur les variations de tout 
genre qu'un même magma peut présenter en fonction des divers phéno- 
mènes qui caractérisent sa venue au jour. 

La lave de 1908 appartient, comme celles des éruptions précédentes, à la 
grande famille basaltique. Au point de vue des conditions de l'émission 
du magma dont elle provient, il y a lieu de considérer (') : i° une coulée 
d'une longueur d'environ 4 km ; 2 des projections, probablement émises par 
des phénomènes hawaïens localisés au voisinage immédiat de la fissure d'où 
est sortie la lave; 3° des projections stromboliennes, ayant rejeté des scories 
légères extrêmement scoriacées qui ont été entraînées au loin. 

Les matériaux émis dans ces diverses conditions ont, comme je vais le 
montrer plus loin, la même composition chimique; au point de vue minéra- 
logique, ils présentent tous le caractère commun de renfermer les mêmes 
phénocristaux, qui, par suite, sont incontestablement d'origine intratellu- 
rique; ce sont surtout des plaglioclases, accompagnés d'une faible quantité 
d'augite, de magnétite et d'une quantité plus faible encore d'olivine. Les 
plagioclases sont très maclés suivant la loi de l'albite, parfois aussi suivant 
celle de Carlsbad; ils appartiennent à une série basique (labrador à bytovv- 
nite); leurs zones sont peu nombreuses et correspondent généralement à 
des types de composition voisine; ils sont très riches en inclusions vitreuses, 
irrégulièrement distribuées. 

Les seules variations que présentent les laves émises dans chacune des 
conditions énumérées plus haut portent sur la nature de la pâte. Le type le 
plus cristallin a été recueilli dans la partie centrale de gros blocs provenant 
de divers points de la coulée. Us ne renferment que peu de verre; on y 
distingue des microUtes d'augite et d'olivine, ayant sensiblement la même 
taille, des microlites de labrador de grandes dimensions, et enfin un feutrage 
de cristaux plus petits de plagioclases, un peu moins basiques que les précé- 
dents, et d'augite souvent filiforme, qu'accompagnent de nombreux grains 
ou cristallites de titanomagnétite. 

( ' ) Comp tes rendus. 
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Volivine microlitique doit spécialement appeler l'attention; elle offre, en 
effet, toutes les particularités de forme et de structure [allongement suivant 
l'axe vertical, avec g- 3 (i2o) et p(ooi) comme formes dominantes et par- 
fois e' (01 i); richesse en inclusions vitreuses à bulles; parfois développement 
squelettiforme] des microlites du même minéral, qui, d'après les observa- 
tions de M. Michel JLévy, caractérisent certaines andésites et labradorites 
augitiques de la Chaîne des Puys. 

L'examen des types refroidis brusquement permet d'apporter quelque 
précision dans la détermination de l'ordre de cristallisation des microlites. 
Malgré leur apparence fort vitreuse, les scories légères des explosions 
stromboliennes contiennent déjà de très nombreux microlites de plagio- 
clases, d'augite et d'olivine ; par contre la magnétite y est à peu près 
absente; ces minéraux sont disséminés dans du verre brunâtre, qui, sur les 
parois des cavités scoriacées, prend une coloration plus foncée. Ces scories 
datent du début de l'éruption; elles proviennent par conséquent de la 
partie supérieure du magma, arrivant de la profondeur à une haute tempé- 
rature. Leur abondance à la surface, non fondue, des névés prouve qu'elles 
ont été refroidies rapidement et ne permet pas d'admettre qu'aucune cris- 
tallisation s'y soit produite après leur venue au jour. Une portion impor- 
tante des microlites s'est donc formée dans la cheminée du volcan. 

Les bombes scoriacées huileuses et les fragments de toutes sortes rejetés 
sur les bords immédiats de la fente par des explosions hawaïennes ou strom- 
boliennes sont déjà plus cristallins que les scories précédentes. Des échan- 
tillons encore très riches en verre ont été aussi recueillis à l'extrémité 
de la coulée en des points où un éclusage, produit après l'arrêt presque 
complet de la lave, a donné naissance à des masses cordées et riches en 
cavités stalactiformes, à parois vernissées. Ce sont des portions de magma 
ayant conservé une haute température, sous la carapace solidifiée de la coulée 
et qui, une fois éclusées, se sont refroidies très rapidement à cause de leur 
faible volume; on comprend dès lors qu'elles aient la même structure 
microscopique que les blocs de projection, mais que cependant les gros 
microlites d'olivine, d'augite et de plagioclases y soient plus nombreux; 
la magnétite microlitique y est toujours presque absente. 

De ces différentes observations, on peut conclure que la cristallisation 
du magma microlitique s'est faite en deux phases : une première, commen- 
cée dans les canaux du volcan, continuée pendant l'épanchement, a fourni 
de gros microlites et une quantité infime de la magnétite. Le refroidissement 
moyennement rapide de la surface de la coulée a interrompu cette cris- 
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tallisation et a brusqué la consolidation définitive du magma par produc- 
tion de la presque totalité de la magnétite, accompagnée de cristallites 
d'augite et de feldspaths de petites dimensions. La cristallisation de 
l'olivine microlitique est donc comprise entre deux venues d'augite et de 
feldspaths. 

D'après la nomenclature pétrographique française, la roche qui nous 
occupe n'est pas un basalte, puisqu'elle ne contient qu'une proportion 
infime de phénocristaux d'olivine, mais une labradorite augitique etpèri- 
dotique. On sait que les laves de l'Etna correspondent à des types miné- 
ralogiques assez variés, les uns riches en phénocristaux d'olivineet d'augite, 
alors que d'autres n'en contiennent que peu ou pour ainsi dire pas du tout. 
II serait intéressant de rechercher si l'olivine existe toujours en microlites 
quand elle manque en phénocristaux, si cette particularité minéralogique 
est indépendante de la composition chimique et seulement liée, comme 
cela a lieu pour la leucite, dans les laves du Vésuve, aux conditions phy- 
siques de l'éruption, ou bien si ces variations dans la manière d'être de 
l'olivine sont la conséquence de différences chimiques constantes. 

^ Composition chimique. - Afin de voir s'il existe quelque diffférence sys- 
tématique de composition chimique entre les divers produits étudiés plus 
haut, j'ai prié M. Pisani de faire l'analyse : a) de la lave la plus cristalline, 
recueillie dans la coulée, au pied de la Serra Giannicola Grande; b) des 
scories légères des explosions stromboliennes; c) d'une bombe très scoriacée 
des explosions hawaïennes. 

a - b. c. Moyenne. 

Si ° 2 49»7 5 49.7 1 5o,4o 4 9 , 9 5 

A12 ° 3 18, 3o 18, 4o 18,90 i8,53 

Fe2 ° 3 2,80 i, 9 3 2,65 2,48 

Fe0 6,28 6,96 5,82 6,35 

M S° 3,45 3,45 2,99 3,29 

Ca0 9>7 6 9»8o 9,41 9 ,65 

Na2 4,96 5,i3 5,20 5,12 



K2 ° '>8 9 1,72 r,54 

TiO 2 2,45 2,58 2,58 

P 2 5 o,o3 0,02 o,o3 

Perte an feu... o,4o 0,00 0,10 



1,72 



0,1 



7 



100,12 99, 7 o 99,62 99,83 

On voit qu'il n'existe entre ces nombres que de faibles différences, ce 

G. R., igo8, 2« Semestre. (T. CXLVII, N° 2.) l^ 
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qui était à prévoir d'ailleurs, si l'on fait état des résultats fournis par l'étude 
des laves émises par la Montagne Pelée et le Vésuve, au cours d'éruptions 
ayant fourni une masse de matériaux beaucoup plus considérable et, dans le 
premier cas, ayant eu une longue durée. 

Certaines de ces données correspondent assez bien avec celles des ana- 
lyses de laves de l'Etna antérieurement publiées; elles sont par contre assez 
différentes pour quelques éléments; la teneur en alcalis notamment et sur- 
tout en titane y est plus considérable, celle en fer moindre, mais les ana- 
lyses, dont il s'agit, étant anciennes, on ne doit pas conclure à l'existence 
de variations aussi grandes, avant d'avoir procédé à quelques nouvelles 
recherches analytiques sur les laves d'éruptions antérieures (' ). 

Cendres des explosions vulcaniennes du cratère. — Au cours de l'éruption, 
le cratère central n'a fourni que des explosions vulcaniennes. Il me reste 
à montrer que la poussière fine rejetée par celles-ci n'est pas constituée par du 
magma neuf. Les cendres du 29 avril (recueillies sur l'Observatoire), que 
je dois à l'obligeance de M. Riccô, ne diffèrent de celles du 20 mai qu'en ce 
qu'elles ont un grain plus grossier et que leur couleur est rouge, au lieu 
d'être d'un gris blanchâtre. L'étude minéralogique ne prouve rien pour ce 
que je veux démontrer, puisque tous les matériaux constituant le volcan 
sont composés des mêmes minéraux; il n'en est pas de même pour la com- 
position chimique. 

L'analyse suivante a été faite sur la cendre du 20 mai : 

TiO 2 . P. auf. 

2,45 3,oo = ioo,33. 

Elle se-distingue de celle du magma neuf par une teneur moindre en chaux 
et en soude, par une proportion assez élevée de produits perdus au rouge 
(comprenant un peu de soufre) et par l'oxydation plus grande du fer; enfin 
elle contient environ 0,10 pour 100 de produits solubles, surtout consti- 
tués par du sulfate de chaux, des chlorures alcalins (y compris celui d'am- 
monium). 

Cette cendre est formée par de la poussière des roches formant la paroi 
du cratère, attaquées par les fumerolles acides et concassées par les explo- 



SiO 2 . 


APO 3 . 


Fe 2 3 . 


FeO. 


MgO. 


GaO. 


Na 2 0. 


K=0. 


5i,8 


l8,4o 


4,97 


3,96 


2,99 


7,55 


3,52 


1 ,61 



(') Quelques essais permettent de constater que pour le titane en particulier l'ab- 
sence ou la faible quantité de ces corps, qui caractérisent les anciennes analyses, sont 
dues à des imperfections analytiques. 
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sions ('). A ce point de vue, il m'a paru plus intéressant d'analyser cette 
cendre que la cendre rouge du début, car elle s'est produite après le net- 
toyage de l'intérieur du cratère par les premières explosions et par suite ses 
éléments doivent être moins altérés. 

Ces conclusions, concernant la nature des cendres fines des explosions vuf- 
caniennes, sont du même ordre que celles que j'ai formulées à l'occasion 
de l'éruption du Vésuve; si, dans ce volcan, la composition chimique des 
cendres vulcaniennes est plus différente de celle des produits stromboliens 
qu'à l'Etna, cela tient à ce que sa constitution pétrographique est plus hété- 
rogène que celle du grand volcan sicilien. 



PARASITOLOGIE. — Sur une hémogrégarine de la Couleuvre argus. 

Note de M. A. Ijavehâïj. 

J'ai eu l'occasion récemment d'étudier chez trois Couleuvres argus 
(Morelia spilotes Lacépède), venant d'Australie, une hémogrégarine qui 
est intéressante. 

Cette hémogrégarine est probablement la même que celle qui a été 
signalée par MM. Sambon et Seligmann sous le nom de H. SkattocM( 2 ), 
mais ces auteurs n'ont vu que les formes endoglobulaires du parasite et ils 
n'ont donné de ces formes elles-mêmes qu'une description incomplète. 

Je décrirai successivement : .» les formes endoglobukirës ; 2° les iiémogrégarines 
libres; 3° les formes de multiplication endogène. 

1° Formes endoglobulaires.— Ce sont les seules formes qu'on observe dans le sang 
examiné aussitôt après sa sortie des vaisseaux. 

Dans le sang frais, les Iiémogrégarines forment dés taches claires allongées, ova- 
laires, dans les hématies parasitées-, elles ont été notées CottMfte très rares chez une 
des couleuvres, non rares chez les deux autres. 

Dans les frottis de sang desséché, fixé et coloré ppr le liquide de Giemsa, les Iiémo- 
grégarines se montrent sous les aspects qui sont représentés dans les figures 1, 2,3, 4- 

A une première phase de développement, le parasite a une forme allongée, cylin- 
drique, un peu incurvée d'.ordinaire; les deux, extrémités sont arrondies (fig. 1) ou 



(') Toute différente est la cendre tombée sur âcireale le 29 avril, que j'ai pu étu- 
dier grâce à l'obligeance de M. G. Platania : elle est constituée par un mélange de 
poussière de scories noires récentes et de débris rubéfiés provenant des parois de la 
bouche de sortie. 

( 2 ) P. Maxson, Tropical diseases, 4 6 édit., p. 816. 
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bien une des extrémités est arrondie, tandis que l'autre s'effile légèrement {fis. a). 
Vers la parue moyenne, on voit un noyau arrondi ou ovalaire. 

A une phase plus avancée, le parasite a la forme d'un vermicule cylindrique dont 
une des extrémités, nettement effilée, est repliée comme l'indique la fia ure 3. Le 
noyau ovalaire est situé vers la partie moyenne, le protoplasme est homogène ou 
contient de fines granulations cfiroma tiques. 

Une même hématie contient parfois deux hémo«régannes (fig 4) 

Les parafe* endogiobulaires mesurent de «oHà^de long sur 3Ne large environ. 

Un distingue d ordinaire, autour des hémogrégarine», un petit espace vide, et cet 
espace vide est souvent limité, du côté du protoplasme de l'hématie, par une ligne 
ro.e très fine qui est surtout très apparente lorsque le vermicule est replié (3), ce gui 
a pour effet d augmenter l'étendue de l'espace clair du côté de la concavité du para- 
s.te I! ne paraît pss douteux qu'il s'agisse d'une mince gaine entourant le parasite et 
non d'une s.mple condensation du protoplasme de l'hématie refoulé par le développe- 
ment de I hémogrégarine. Quand l'hématie est détruite, le parasite reste souvent enve- 
loppe dans sa gaine comme l'indique la figure 5. 

Les hématies parasitées sont peu altérées; elles s'allongent et mesurent parfois 18^ 
et ai. de long, alors que les dimensions normales des hématies de la Couleuvre arsus 
sont : , 4 (i à ioC de long sur gif. de large. Les no }a „x des hématies ,ont refoulés, tantôt 
vers une des extrémités ( 2j , tantôt laléialement Ci. 4, ; te no.au est parfois allongé, 
aplati, rarement ,1 est a „ s ,, je „,ê de vsi.ime. Le protoplasme des hématies parasitée! 
a son aspect normal. 




1, 2, 3, Hématies contenant chacune une béniogréganne. - 4, Hématie contenant deux hémogréga- 
' rmes. - o, Hémogrégarine libre, encore encapsulée. - (î, Hémogrégarine libre, dépliée et débar- 
rassée de son enveloppe. - 7, Elément parasitaire en voit de division dans un vaisseau capillaire 
du poumon. _ S, 9, Stades plus avancés de la division. - 10, 4 mérozoïtes arrivés à leur déve- 
loppement complet dans un vaisseau capillaire du poumon. Grossissement : i3oo D environ. 

2° Hémogrégarines libres. - Lorsqu'on examine du sang frais qui a été retiré des 
vaisseaux depuis une heure environ ou mieux du sang qui a été mélangé à de l'eau 
physiologique citratée, on constate qu'un certain nombre d'iiémogrégarines sont 
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devenues libres. Les parasites se présentent sous l'aspect de vermicules d'ordinaire 
incurvés, animés de mouvements variés et assez vifs. Les vermicules s'allongent et 
s'amincissent, ou bien ils se rétractent et s'épaississent, ils circulent au milieu des 
hématies, parfois ils se fixent par une de leurs extrémités sur la lame de verre porte- 
objet ou sur la lamelle couvre-objet et ils tournoient autour de ce point fixe en entraî- 
nant les hématies voisines. L'une des extrémités est d'ordinaire plus arrondie que 
l'autre. Un vermicule observé entraînait à sa suite un débris qui était très probable- 
ment un reste de la gaine déchirée. Vers la partie moyenne des vermicules, on dis- 
tingue souvent un petit espace clair qui correspond au noyau. 

En faisant des frottis avec le sang mélangé depuis une heure ou deux à de l'eau 
physiologique citratée, on obtient des préparations qui, après fixation et coloration, 
permettent d'étudier la structure des hémogrégarines libres. La longueur des vermicules 
varie, suivant qu'ils ont été fixés à l'état de rétraction ou d'allongement, de ut 1 à i8P- 
ou 2of-. Les éléments les plus allongés sont aussi les plus minces, ils n'ont que iV- 
à il*,5o de large; une des extrémités est d'ordinaire plus effilée que l'autre. Les ver- 
micules sont incurvés. Le noyau cylindrique, allongé, est en général plus rapproché 
de 1 extrémité arrondie que de l'extrémité effilée (6). 

3" Formes de multiplication endogène. — Ces formes n'ont jamais été vues dans 
le sang de la grande circulation. C'est sur des coupes histologiques du poumon colo- 
rées avec le l.quide de Giemsa que j'ai réussi à les voir; je ne les ai pas trouvées sur 
des coupes de foie. 

L'hémogrégarine qui est sur le point de se diviser prend une forme sphérique et 
augmente sensiblement de volume. Le noyau se divise en 2, 4, 8, 16 karyosomes. 

La figure 7 représente une hémogrégarine à un des premiers stades de la division 
dans un capillaire du poumon. On distingue 4 karyosomes disposés régulièrement à 
la périphérie. 

A une phase plus avancée, les éléments en voie de multiplication prennent une 
forme ovalaire (8, 9); ils mesurent de i5^ à 18P de long, quelquefois davantage. 
Lorsqu'ils se présentent transversalement, sur les coupes, leur forme est arrondie et 
l'on ne distingue qu'un petit nombre des éléments composants. 

Lorsque la division nucléaire est achevée, le protoplasme se divise à son tour et l'on 
distingue de petits éléments, sphériques d'abord, de 5p de diamètre environ, puis de 
forme ovalaire, munis chacun d'un karyosome arrondi. 

Les éléments de nouvelle formation augmentent de volume et s'allongent; ils atteignent 
81* à iol* de long sur & de large; l'une des extrémités est souvent plus arrondie que 
l'autre. Chaque élément possède un karyosome qui est souvent de forme allongée et 
disposé transversalement par rapport au grand axe du mérozoïte. Le protoplasme 
finement granuleux est plus ou moins coloré en bleu, suivant que la préparation a 
séjourné plus ou moins longtemps dans le liquide colorant. 

La figure 10 représente 4 mérozoïtes libres dans la lumière d'un capillaire du 
poumon. Dans des frottis frais du poumon, j'ai vu quelques mérozoïtes mobiles. Les 
mérozoïtes vont se loger dans des hématies et le cycle de l'évolution de l'hémogréga- 
rine dans le sang de la Couleuvre recommence. 

Le cycle de l'évolution en dehors de la Couleuvre n'est pas connu. Les ixodes qui se 
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fixent souvent entre les écailles des Serpents interviennent probablement. J'ai cherché 
vainement des ixodes sur les trois Couleuvres argus qui font l'objet de celte Note. 

C'est une règle à peu près générale que les formes de multiplicalion des 
hémogrégarines ne se rencontrent pas dans le sang de la grande circulation. 

J'ai montré, dès 1898 ('), que les formes de multiplication de H. Stepa- 
nowi se trouvent principalement dans le foie de Cistudo europœa; le même 
fait a été établi depuis pour d'autres hémogrégarines des Chéloniens : 
H. stepanowiana de Damonia Reevesii, H. rnauritanica de Testudo mauri- 

tanica. 

C'est aussi dans le foie qu'il faut rechercher les formes de multiplication 
de l'hémogrégarine de la Gerboise, H. Balfouri^). 

L'hémogrégarine du Chien, H. canis, qui se développe dans les leuco- 
cytes, a ses formes de multiplication dans la moelle osseuse ( 3 ). 

Chez les Ophidiens, c'est dans les capillaires du poumon que paraît se 
faire principalement la multiplication des hémogrégarines. Lutz a signalé 
l'existence dans les capillaires pulmonaires ÏÏEunectes murinus infectés 
d'hémogrégarines, de formes de multiplication qu'il a décrues sous les 
noms de kystes à macrosporozoïtes et de kystes à microsporozoïtes ( 4 ). 

Chez les deux Couleuvres argus que j'ai sacrifiées, les formes de multi- 
plication se trouvaient seulement dans les capillaires pulmonaires. Il ne 
paraît pas douteux que les éléments décrits plus haut et ûgurés (7, 8, 9, 10) 
représentent les formes de multiplication endogène (schizogonie) de l'hémo- 
grégarine de Morelia spiloles. 



CHIMIE ORGANIQUE. - Action des oxydes métalliques sur les alcools primaires 
(cas des oxydes irréductibles). Note de MM. PAULSABATiEaet A. Mailhe. 

Ainsi que nous l'avons annoncé dans une précédente Note (Comptes rendus 
du 29 juin), beaucoup d'oxydes irréductibles par les vapeurs d'alcools 



(') A. Laveras, Soc. de Biologie, 8 octobre 1898. 

( 2 ) A. Laveran, Comptes rendus, 3i juillet 190a. — A. Balfouk, Second Report 0/ 
the Wellcome Research Laboratories, Khartoum, 1906, p. 97. 

( 3 ) Chrjstophers, Scientif. Mem. by Offic. of the med. a. sanit. Dep. of the Goi>. 
of India, Calcutta, Mena. 26 et 28. 

(*) A. Lutz, Centralbl. f. Bakter., erste Âbteil., t. XXIX, 1901, p. 390. 
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primaires jouissent de la propriété de les décomposer catalytiquement au- 
dessous de 36o°. Pour quelques-uns, cette décomposition a lieu à la manière 
des métaux divisés, avec formation d'aldéhyde et d'hydrogène. Pour d'autres, 
elle consiste en une déshydratation, mettant en liberté le carbure éthylé- 
nique. Enûn un troisième groupe d'oxydes fournit simultanément les deux 
réactions. 

Afin de permettre la comparaison des aptitudes catalysantes des divers 
oxydes, nous rapportons tous les résultats consignés ci-dessous aux condi- 
tions expérimentales qui ont été précisées dans notre Note du 29 juin dernier. 
Les volumes de gaz indiqués sont ceux obtenus par minute, avec l'alcool 
éthylique, à des températures voisines de 34o°-35o°. Notons comme indi- 
cation utile que le cuivre réduit léger, employé dans ces conditions, fournit 
uo cm3 d'hydrogène par minute. 

I. Oxydes catalyseurs déshydro gênants. — C'est à ce groupe, peu nom- 
breux, qu'appartient V oxyde manganeitv vert pâle MnO, obtenu soit en 
réduisant par les alcools les oxydes supérieurs de manganèse ('), soit en 
chauffant vers 4 5o° le carbonate manganeux dans un courant prolongé de 
vapeurs d'alcool. Il catalyse les alcools primaires à la manière du cuivre, 
mais bien moins vite : à 35o°, il y a seulement par minute 3 cm3 , 5 d'hydro- 
gène dégagé. 

C'est à cette catégorie qu'il convient de rattacher certains oxydes qui ne 
sont que lentement réduits par les alcools, savoir l'oxyde stanneux SnO et 
l'oxyde de cadmium CdO. 

Uoxyde stanneux orangé, obtenu en réduisant rapidement l'oxyde stan- 
nique SnO 2 par les vapeurs d'alcool, fournit 45 cm3 d'hydrogène, contenant 
seulement de petites proportions d'anhydride carbonique issu de la réduction 
lente "à l'état de métal. Après 12 heures de passage, des globules d'étain 
apparaissaient nettement dans l'oxyde, le dégagement gazeux était abaissé 
à 22 om3 par minute. 

Uoxyde de cadmium est réduit plus vite que l'oxyde stanneux : mais le 
cadmium métallique produit, qui communique à l'oxyde une teinte ver- 
dâtre, et qui se sublime en partie, possède lui-même un pouvoir catalyseur 
analogue à celui de l'oxyde. La formation d'aldéhyde demeure donc à peu 
près constante. Au début, il y a 2o cm3 de gaz dégagé dont tt cm3 ,2 d'hydro- 
gène et 8 cm ",8 d'anhydride carbonique. 10 minutes après, il se dégage par 



(') Voir notre Note du 6 juillet. 
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minute i2 cm3 de gaz renfermant io cmS , 7 d'hydrogène et seulement i cm3 ,3 de 
gaz carbonique. 

II. Oxydes catalyseurs déshydratants. — Nous trouvons dans ce groupe, 
à côté de V alumine précipitée et desséchée à 3oo°, la thorine, et Y oxyde 
bleu de tungstène, préparé en réduisant l'anhydride tungstique Tu O 8 par les 
alcools (voir notre Note du 6 juillet). Avec l'éthanol, au-dessus de 280 , on 
obtient un dégagement d'éthylène pur, avec seulement des traces de dédou- 
blement aldéhydique. A 34o°, les doses respectives de gaz dégagé étaient : 

n 11 1 • cm3 

Pour I alumine 2 i 

Pour la thorine 3 , 

Pour l'oxyde bleu de Tu fa 

Ce pouvoir catalyseur se maintient longtemps, mais va toutefois en dimi- 
nuant peu à peu. 

Les autres alcools primaires forméniques se comportent de même et 
fournissent le carbure éthylénique correspondant, sans production notable 
de carbure condensé. Pourtant avec Yalcool isobutylique, nous avons con- 
staté la formation d'un peu de diisobutylène (^ au plus). 

Avec Yalcool benzylique, les catalyseurs de déshydratation donnent lieu 
à la réaction 

rcC 6 H5.CH2 0H = «H'0(C 6 H 5 .CH)». 

Il y a production d'une matière résineuse brun jaunâtre de formule 
brute C'H 6 , qui forme sur l'oxyde un dépôt volumineux très caractéris- 
tique. 

III. Oxydes catalyseurs mixtes. — Beaucoup d'oxydes donnent lieu 
simultanément aux deux réactions, produisant à la fois de l'hydrogène et 
l'aldéhyde, de l'eau et le carbure éthylénique. Pour un même alcool, la 
proportion des deux réactions varie selon la nature de l'oxyde, selon la 
manière dont il a été préparé, et aussi suivant la température où est con- 
duite la catalyse : l'élévation de température a pour effet d'augmenter les 
vitesses des deux réactions, mais surtout celle du dédoublement aldéhy- 
dique. 

Les oxydes de silicium, chrome, titane, zirconium, glucinium, zinc, pro- 
venaient de la dessiccation à 3oo° des hydrates. Uoxyde noir d'uranium 
UO% Y oxyde bleu de molybdène Mo 2 5 , Y oxyde noir de vanadium Y- O 3 
avaient été préparés en réduisant par l'alcool, vers 35o°, les oxydes UO 3 , 
M0O 3 , V 2 3 . 
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Avec l'éthanol, dans les conditions normales déjà indiquées, ils ont 
donné lieu aux résultats suivants : 



100™ 1 de gaz contiennent : 



Etliylène. 


Hydrogène. 


vol 


n>l 


9' 


9 


84 


16 


63 


37 


45 


55 


45 


55 


24 


76 


23 


77 


9 


9 1 


5 


9& 



Volume de gaz 
par minute. 

cm 3 

Ct^O 3 4,2 

SiO 2 0,9 

TiO 2 7,0 

GIO 1,0 

ZrO 2 1,0 

UO a 14 

Mo 5 3 5 

V 2 3 14 

ZnO 6 



Les fixations temporaires qui déterminent la catalyse s'exerçant seule- 
ment à la surface des catalyseurs, il est visible que Y état physique de l'oxyde 
exerce une grande influence sur la rapidité du phénomène. Les oxydes 
amorphes, obtenus par précipitation et dessiccation à température peu 
élevée, sont beaucoup plus actifs que ceux qui sont cristallisés, ou qui ont 
subi une calcination au rouge vif : ces derniers ont, à masse égale, une sur- 
face moindre et, comme l'a indiqué depuis longtemps l'action des acides, 
ils ont une activité chimique bien moins puissante. 

La nature même de la réaction peut être changée. Avec les oxydes 
catalyseurs de déshydratation, la condensation moléculaire ralentit beau- 
coup la vitesse de cette dernière et permet l'introduction de la réaction de 
dédoublement aldéhydique, qui tend à prédominer. 

Uoxyde chromique, issu de la déshydratation à 3oo° de l'hydrate bleu 
précipité, fournit 4 cm \ 2 de gaz ayant, pour ioo To! , 91™' d'éthylène. 

Préparé par calcination à 5oo°, il donne seulement 2 cm ',8 de gaz conte- 
nant 46 pour 100 d'éthylène. 

L'oxyde chromique, obtenu par décomposition explosive du bichromate 
d'ammonium, donne i™ 3 , 2 de gaz ayant 38 pour 100 d'éthylène. 

Enfin, l'oxyde cristallisé ne fournit à 35o° aucun dégagement gazeux 
appréciable; il faut atteindre 4oo° pour obtenir une production de 
2 cm3 d'hydrogène à peu près pur. 

Pour un même catalyseur, l'élévation de température accélère beaucoup 
la décomposition. Ainsi, avec un oxyde bleu de tungstène et l'éthanol, 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVU, N'2.) l5 
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nous avons eu par minute : 

Ethylène. 
o cm' 

A 260 5 

3oo i7)5 

3io 27 

33o 48,5 

34o 57,5 

35o 7 3 



La vitesse est visiblement une fonction exponentielle de la température, 
le phénomène demeurant très régulier tant que la réaction de dédouble- 
ment aldéhydique ne vient pas s'introduire à côté de la première réaction, 
d'abord unique dans l'exemple cité. 

M. Laveras fait hommage à l'Académie d'un Rapport sur la prophylaxie 
de la maladie du sommeil, qu'il a rédigé en collaboration avec M. le D r Ker- 
morgant et dont les conclusions ont été adoptées par la Société de Patho- 
logie exotique. Il exprime l'espoir que l'adoption des mesures qu'ils con- 
seillent pourra réussir à entraver les progrès de la maladie du sommeil dans 
nos colonies de l'Ouest africain. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° OEuvres complètes de Christiaan Huygens, publiées par la Société hollan- 
daise des Sciences. Tome onzième. Travaux mathématiques, it>45-i65i. 

2 Anecdota cartographica septentrionalia, ediderunt Axel-Akthon 
Bjornbo et Carl-S. Petersen. (Hauniœ sumptibus Societatis regiae scien- 
tiarum danicse.) 

3° Anatomie et pathologie des séro-appendices, par M. R. Robinson. (Pré- 
senté par M. Chatin.) 



Les héritiers de M. Martin Thcrw.vsger demandent l'ouverture d'un pli 
cacheté déposé par M. Martin Thurwanger le 17 novembre iH88, dont le 
dépôt a été accepté par l'Académie le 19 novembre 1888 et qui a été 
inscrit sous le n° 4340. 
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M. le Président procède à l'ouverture de ce pli. Il contient la descrip- 
tion sommaire, avec croquis non cotés et sans calculs ni expériences à 
l'appui, d'un aviateur à hélices. 



ASTRONOMIE. — L 'éclipse partielle de Soleil du 28 juin 1908, observée 
à l'Observatoire de l'Ebre (Espagne). Note de M. Cirëba, présentée 
par M. Bigourdan. 

Lat. N. : 4o°49'i4". — Long. E. de Greenwich : o h i m 58\5. 

Le passage de quelques nuages devant le disque du Soleil nous a empêché 
de réussir dans les observations actinométriqueset a rendu difficile la déter- 
mination du premier contact. 

Voici les heures approchées (temps moyen de Greenwich) : 

Premier contact 5 h 8 m 17" 

Second contact 6 h 36" n 29 3 

Profitant des éclaircies complètes, nous avons fait neuf photographies 
de 2o cm de diamètre à l'aide de notre équatorial astrophysique. Le moment 
exact de chacune de ces poses instantanées a été pris en temps sidéral. Dans 
ce but, nous nous sommes placé entre l'équatorial et l'horloge, ce qui nous 
permettait d'entendre le coup de l'obturateur tout en regardant le cadran 
de la pendule. Parmi les photographies obtenues, six ont donné un résultat 
très bon. On a pris soin de contrôler aussitôt après l'éclipsé la pendule 
sidérale par des passages d'étoiles observés au cercle méridien. De cette 
façon, l'heure correspondant a chaque photographie peut être considérée 
comme exacte à la seconde près. 

Les appareils magnétiques enregistreurs ont fonctionné avec régularité. 
On a fait, en outre, des observations directes du déclinomètre à de courts 
intervalles. Les petites variations magnétiques observées le 28, quoiqu'elles 
ne soient pas exactement semblables à celles des jours précédents, devront 
être comparées avec les variations obtenues par d'autres observatoires avant 
qu'on puisse les attribuer à une influence de l'éclipsé. L'état magnétique 
des courbes, surtout de celle de i'unifilaire, peut être classifié comme' calme 
ou quasi calme. 
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ASTRONOMIE. — L'èclipse de Soleil du 28 juin 1908, observée à l'Obser- 
vatoire de Strasbourg. Noie de M. Kobert Joxckheere, présentée 
par M. Bigourdan. 

A l'Observatoire de Strasbourg, j'ai observé les deux contacts de cette 
éclipse d'une manière satisfaisante, et il semble qu'on peut donner assez de 
poids aux heures suivantes, exprimées en temps moyen local : 

Premier contact , •5 h 52 m 52 5 

Second contact 6 h 34*> 8 S 

Durée totale de l'éclipsé : o''4i m i6\ Coordonnées géographiques du 
lieu : latitude Nord : /|8°35'o"; longitude Est de Paris : 5"25'55". 

Le temps m'a été fourni par les soins de l'Observatoire. La lunette 
employée a 53 mm d'ouverture utile, 761""" de distance focale et grossissait 
68 fois; verre teinté rouge brun. 

Je dois remercier M. le directeur E. Becker, dont l'obligeance m'a permis 
de faire ces observations. 



ASTRONOMIE. — Observation de i éclipse partielle de Soleil du 28 juin 1908 
à l'Observatoire de Bordeaux. Note de M. F. Cobrty, présentée par 
M. B. Baillaud. 

L'observation de l'éclipsé a été faite au grand équatorial; les deux con- 
tacts ont été notés aux instants suivants : ' 

Premier conlact 5 h 17™ 17" ) „ , „ . 

„ „, „i , > Temps moyen de Pans. 

Second contact 6 b 3o ra 3o s j r 

L'ouverture de l'objectif (o'",38) avait été réduite à o m ,a / i par un dia- 
phragme circulaire. L'observation a été faite par projection avec grossisse- 
ment oculaire de 400 fois. 

Le ciel, presque couvert dans la journée, s'est complètement éclairci un 
peu avant l'éclipsé et, au moment du premier contact, le bord solaire pré- 
sentait une netteté relativement grande. 

A la fin du phénomène, au contraire, l'ondulation du disque, vers la 
partie échancrée surtout, était excessivement marquée et l'observation du 
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second contact a présenté une grande indécision. A ce moment, d'ailleurs, 
des groupes de cirro-cumulus apparaissaient vers l'Ouest et en peu de temps 
gagnaient tout le ciel. 



ASTRONOMIE. -* Sur l'histoire du relief lunaire. Note de M. P. Tuisecx, 

présentée par M. B. Baillaud. 

L'éminent astronome Maurice Lœwy, enlevé à la Science en pleine acti- 
vité le i5 octobre 1907, n'a pas eu la satisfaction de voir terminer V Atlas 
photographique de la Lune, travail auquel il avait bien voulu m'associer dès 
l'origine. Le choix des épreuves destinées à la composition du dixième fasci- 
cule avait été fait d'un commun accord el n'a pas été modifié, mais j'ai dû 
rédiger seul le texte qui s'y rapporte et dont la publication est prochaine. 

Cette étude a été faite en vue de confirmer et d'éclaircir certaines notions 
exposées dans les premières parties du travail. La richesse de détails des 
nouvelles feuilles, leur répartition dans presque toute l'étendue d'un fuseau 
limité en longitude se prêtent aussi à l'examen de questions nouvelles, dont 
nous donnerons ici un résumé. 

La région voisine du pôle Nord possède des caractères orographiques 
différents de ceux du reste de la Lune, et moins éloignés de ceux que l'étude 
du relief terrestre nous a rendus familiers. Quand on a franchi la bande 
sombre connue sous le nom de mer du Froid, on a sous les yeux une calotte 
brillante, blanchie presque en entier par les traînées qui rayonnent autour 
du cirque Anaxagore. Celui-ci rentre, avec quelques-uns de ses voisins, 
dans le type habituel des excavations profondes, régulières, avec un bour- 
relet de faible saillie. Mais ils apparaissent ici comme des accidents clairse- 
més; ils se superposent à une structure plus générale et plus ancienne. 

L'élément essentiel de cette structure est un double système de sillons, 
alignés sur deux directions principales. Toute la région se trouve ainsi 
divisée en compartiments rectangulaires. L'intérieur de chacune de ces 
cases est demeuré à peu près de niveau. Quelques-unes, qui n'ont pas suivi 
l'affaissement des voisines, se présentent à l'état de tables en relief. La plu- 
part forment des bassins déprimés à fond plat, séparés les uns des autres 
par de minces cordons. Il existé peu de formes de transition entre ces 
bassins et les cirques formés ultérieurement par voie éruptive. Ceux-ci res- 
pectent souvent les limites des compartiments anciens ; parfois ils les attei- 
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gnent ou même les dépassent sans les détruire, ce qui fournit une indication 
importante au sujet du mode d'évolution des cirques. 

On est ainsi fondé à dire qu'il existe un type arctique, esquissé dans les 
zones équatoriales et tempérées par la survivance plutôt exceptionnelle de 
sillons conjugués, représenté dans le voisinage du pôle austral par beaucoup 
de fragments épars, mais par très peu de spécimens entiers. Nous sommes 
donc réduits à demander à l'observation d'une région restreinte la clef de 
ces deux problèmes, sans doute difficiles : Pourquoi, dans une vaste case 
limitée par des sillons, l'intérieur se déprime-t-il plus aisément que les 
bords? D'où vient que ces compartiments se sont mieux conservés que par- 
tout ailleurs, sans excepter la région du pôle Sud? 

La réponse à la première question nous semble devoir être cherchée dans 
une voie où s'est déjà engagé Mellard Reade, à la suite d'études faites sur 
les chaînes de montagnes les plus récentes du globe terrestre. 

Admettons qu'à un certain moment la croûte planétaire possède déjà 
quelque consistance, et que les couches profondes, jusqu'à une distance de 
la surface comprise, par exemple, entre 20 km et 6o km , présentent une tem- 
pérature plus haute et un état de fluidité relative. 

Cette croûte tend à se déformer sous l'action de causes multiples. On 
peut citer comme' les plus généralement reconnues : les marées internes, 
dues aux attractions changeantes de la Terre et du Soleil, le taux du refroi- 
dissement, variable avec la profondeur, les dégagements locaux de gaz, 
amenant une répartition nouvelle de la pression interne. 

Sans examiner la part qui doit être faite équitablement à chacune de ces 
causes, on doit admettre comme résultat d'observation que les tensions pro- 
duites ont souvent dépassé la limite dé cohésion de la croûte. Celle-ci a été 
sectionnée par de nombreux sillons disposés en séries parallèles, l'étendue 
embrassée par chaque sillon étant communément plus grande que l'intervalle 
qui le sépare de ses voisins. Il s'est ainsi formé un grand nombre de cases 
juxtaposées, dont la forme la plus fréquente est le losange. 

Ce sectionnement rend possible la déformation réclamée par les forces 
extérieures. Mais, dès que la déformation est accomplie, les injections du 
liquide interne réiablissent entre les cases voisines une liaison temporaire. 
L'écorce lunaire se trouve ainsi dans la situation d'une voûte relativement 
mince, formée de voussoirs plus ou moins bien cimentés. Cette voûte est 
incapable de se soutenir sans appui. Le jour où la pression interne vient à 
baisser ou à se répartir autrement, certains voussoirs cèdent et manifestent 
un affaissement relatif. 
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Tant que la voûte est faible, la sollicitation est promptement suivie 
d'effet et un voussoir unique, s'affaissant sans se déniveler, relève dans un 
certain rayon autour de lui la pression interne. L'observateur placé au 
dehors voit se former un bassin quadrangulaire isolé. Plus rarement un 
massif se trouvera déchaussé et mis en relief par l'effondrement successif 
de ses voisins. Il constituera ce que les géologues allemands appellent un 
h or st. 

Restons dans le cas où c'est un seul voussoir qui s'affaisse. Mis en contact 
avec un liquide plus chaud, il se dilate. Mais cette dilatation est entravée 
dans le sens horizontal. L'espace manquant pourrait être regagné par un 
plissement opéré sur une large bande. Il le sera, au prix d'un moindre 
travail, par la formation d'un bourrelet sur le contour. La faiblesse relative 
de la pesanteur sur la Lune conduit, en effet, à demander plus aux mou- 
vements dans le sens vertical et moins à la résistance moléculaire. Ce bour- 
relet peut être formé soit aux dépens du compartiment qui s'affaisse, soit 
aux dépens de ses voisins, contre lesquels il réagit. Mais l'existence d'un 
déversement peu rapide vers l'extérieur montre que c'est d'ordinaire la 
seconde alternative qui se réalise. 

Dans une période ultérieure, où la résistance de la croûte sera devenue 
plus grande, elle pourra faire face, avant de se disjoindre, aune insuffisance 
de pression intérieure plus forte et répartie sur une plus grande étendue. 
Plusieurs compartiments entreront en jeu à la fois et les régions animées 
d'un mouvement relatif dans le sens vertical cesseront d'être limitées par les 
sillons anciens. La grande majorité des accidents du relief lunaire, en 
dehors de la calotte boréale, se rattache à cette seconde phase. 

En résumé, la région arctique offre à notre étude les seuls exemplaires 
distincts du mode régulier de déformation d'une croûte mince, mode pré- 
dominant autrefois sur la Lune entière, mais aujourd'hui oblitéré presque 
partout par les éruptions volcaniques et les grands affaissements circulaires. 
Les environs du pôle boréal avaient depuis longtemps conquis un équi- 
libre durable alors que tout le reste de la planète cherchait encore sa 
figure. 

Discuter la raison de ce privilège serait une entreprise difficile à réaliser 
dans le cadre d'une Communication insérée aux Comptes rendus. Conten- 
tons-nous de signaler cette inégalité comme l'application d'une loi qui s'im- 
pose à la Lune comme à la Terre. Sur l'une et l'autre la dénivellation 
moyenne est fonction de la latitude. Mais cela ne veut pas dire que deux 
régions situées aux antipodes l'une de l'autre aient la même histoire. Sur 
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les deux planètes c'est le contraste et non la symétrie, l'opposition et non 
la correspondance diamétrale, qui résume le mieux la distribution des écarts 
entre la figure idéale et la figure vraie. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes d' 'équations différentielles. 
Note de M. Edmond Maillet, présentée par M. Jordan. 

Soit le système d'équations différentielles 

, dx t dx n 

(i) ^ = ^=... = -5^., 

où X' / =X / + Y / =9 i (a?„...,aJ,)4-Y / ne dépend que de a?,, ...,x h où o t 
est un polynôme homogène de degré entier/? > i, Y,- une fonction d'ordre 
infinitésimal supérieur à p quand a;,, . .., x t sont infiniment petits du pre- 
mier ordre (par exemple, un polynôme ou une série de Mac Laurin dont 
les termes sont de degré >/», etc.). 
Soit encore le système auxiliaire 

(a) dt--^- T -- 

Ce système (2) admet les solutions, quej'appelle simples ou déterminantes, 

1 



Xi—pi(a 4- t) m , m — 

f 

où a est un paramètre arbitraire, et où les p, sont donnés par les n équa- 
tions 

(3) mp i =0 i {p l ,p,, ...,pi). 

J'appelle solution stable de (1) ou (2) une solution x n . .., x„ qui tend 
vers l'origine x K =. .. = x n = o quand t croît indéfiniment et t>o. Je prends 
encore le coefficient — (3; de xf dans X,- différent de zéro quel que soit i. On 
a les propriétés suivantes : 

I. Cas où p est impair > 1 . — Les conditions [3, > o, . . . , [3 n > o sont les 
conditions nécessaires et suffisantes : i° pour que toutes les solutions réelles 
simples de (2) soient stables; 2 pour que toutes les solutions réelles de (2) 
soient stables; 3° pour que les solutions réelles de (1) dont les positions ini- 
tiales sont assez voisines de l'origine soient stables. 
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Dans ces divers cas, chaque système de solutions stables réelles est de la 
forme 

M ast=...=: */=<>, ar t =p t (n-e*)(fl4-0 ra (*=/ + ' «)i 

a>o, Iinae ft =o pour t = + co [p, = o, ..., ?j=o, pj+ n ..., p n est une 
solution réelle de (3)]. De plus, pour ces solutions, lorsque X. contient x t 
en facteur, x t garde le même signe quand t varie de o à -+- ao. 

On a encore des résultats analogues pour le système (2), quand on y sup- 
pose les coefficients des X,- légèrement variables avec x n . . . , x t et même t, 
pourvu que les | fa | restent > y (y fixe > o) et que les coefficients aient une 
limite pour x K = . . . = x n = o, l = -+- =0. Les formules (4) se conservent, 
les pi étant une solution du système (3), où. l'on remplace les coefficients 
des X,- par leurs limites. Si ces coefficients remplissent les conditions 
ci-dessus pour tout l'espace (à n dimensions), les conditions (3,>y, ■•■■> 
P«> Y sont les conditions nécessaires et suffisantes pour que toutes les solu- 
tions soient stables quelles que soient les valeurs initiales. 

IL Cas oùp est pair. — On a des énoncés semblables pour les solutions 
de valeurs initiales (* = o) positives >o, si a?,, . . . , x n restent positifs. 
C'est le cas lorsque, quel que soit /, X' ( . est à la fois de la forme X, •+ Y^ 
et l' e + se i% (l) indépendant de x t et > o pour x n ..., a? £ -_, positifs). 

Enfin, si les Y,- sont holomorphes dans le domaine de l'origine, que p soit 
pair ou impair, les e a peuvent se calculer, en général, quand on a/>>2 
et t assez grand, grâce à un théorème de M. Poincaré. 

III. Généralisations et applications. — On peut aussi supposer X)= yr> 

X;. fonction de a?„ ... , x t ; U' f = U,+ R/, U, étant un polynôme homogène 
de degré p n R : - étant formé de termes de degré >/>, ; V,- = xf{\ 4- Z,), 
limZ;=;o pour a?, = .. . = »,■= o; />,, p\ entiers; p,-p\>i. Dans des 
cas étendus, on obtient alors des résultats analogues aux précédents. On 
rencontre des systèmes d'équations différentielles de ce type ( f ) dans l'étude 
du régime de certains systèmes de n réservoirs, cylindriques ou non. 

Des méthodes semblables s'appliquent à l'étude du régime de sys- 
tèmes S,, . . ., S„ de n réservoirs, cylindriques ou non, remplissant les 
conditions ci-après : chacun se vide dans un ou plusieurs des suivants; les 
exutoires d'un même réservoir sont tous des déversoirs non noyés de lar- 
geur assez peu variable et de crête horizontale au même niveau, ou tous 



(') Bull, de la Sac. math., t. XXXIII, igo5, p. i3i, 137. 

C. K., 1908, a« Semestre. (T. CXLVU, N° 2.) J ° 
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des ajutages de sections assez petites et dont les centres de gravité sont au 
même niveau; enfin, si un réservoir S,- ne reçoit de l'eau d'aucun des autres 
réservoirs, il est alimenté par un débit permanent A; ^ o (en particulier 
A, =/= o). Le régime est alors défini par les n équations 

ri-* 

2t -g* == B, + b tl 4 + . . . + b t ,i-i a?r,' — b it z$ { i = i , 2, ,.'.,h); 

bu et l'une des quantités B,-, b tn . . ,, b t ;^ n positives ou nulles, restent >■ y 
(y fixe >■ o), et tous ces coefficients sont limités supérieurement, 9/ = 1 
ou 3. On vérifie qu'il y à un ou plusieurs régimes permanents limites (un en 
général) de toute solution. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les produits canoniques de genre infini. 
Note de M. Arnaud Dekjoy, présentée par M. H. Poincaré. 

Dans une Note du 29 juin dernier, j'ai énoncé quelques résultats concer- 
nant les facteurs primaires. Voici les applications que j'en ai faites à la 
théorie des fonctions entières de genre infini. 

Relations entre l'ordre de grandeur et la croissance de la suite des zéros pour 
un produit canonique de genre infini. 

Soit 

le produit canonique considéré, dont nous supposons donnée la suite des 
Modules des zéros et arbitraire la distribution des arguments. Le choix de 
l'exposant p n a été expliqué dans une Note du i3 janvier 1908 et il sera 
précisé ci^dessous. 

Soit r n = \a n \. Nous posons logf* n s=â? n , logn = y n , et nous interpolons de 
façon à avoir Une fonction yiçe) continue et croissante, telle qaey(a; n ) = y n . 
Posons \ë\ = r=e x et j(X)s=Y. Nous supposerons l'interpolation telle 
que y soit munie de dérivées continues, au moins jusqu'à l'ordre deux. 
Si nous exigeons que y'(x) soit une fonction non décroissante, le fait que 
la suite r n soit de genre infini équivaut à \imy' ==&. 

Les hypothèses qui permettent d'obtenir des évaluations précises sont à 
deux degrés. 

Hypothèse A : y simplement non décroissant, ou j'^o. 
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Hypothèse supplémentaire A' : si ce, = a; + 4' A étant Animent grand, 

le rapport £j Jtel que A^ « i)>ol tend vers i. (Hypothèse en parti- 

• ■ y" 

euher réalisée si 4? tend vers i 



Hypothèse B, plus précise : si x { = œ + -jL. ^ tend vers r . Cette con- 
dition entraine lim^ = o, mais n'est pas incompatible avec une croissance 
accidentée de y puisque y" peut coïncider avec des fonctions ; — - — -., si 

voisin que a?<a soit de a, pourvu que les b de ces fonctions tendent vers 
zéro. 

S'il est impossible de trouver une fonction interpola triée y satisfaisant à 
l'une ou l'autre de ces hypothèses, on comprend/ entre deux fonctions/, 
et j 2 y satisfaisant. Il est possible de trouver y, et y 2 touchant y en une 
infinité de points s'éloignant à l'infini. 

Dans tout ce qui suit, e sera un nombre positif qui tend vers zéro avec 
^j et a un nombre fixe arbitrairement petit. 

Maximum de log\F(s)\ pour \s\ =e x , — La limite supérieure de ce maxi- 
mum est 

Pi(X ) = e*.[çX logX. , ( log^«X + (a + £)LogY' ( ]. 

Cette formule convient à l'hypothèse A, et, quel que soit l'ordre de crois- 
sance donné à l'avance d'une suite de zéros, on peut en choisir les modules 
et les arguments de façon que le produit canonique correspondant surpasse 
(j — «) P, (X), sur une infinité de cercles infiniment grands. 

L'hypothèse B contient toutes les conditions (remplies par les fonctions 
très régulières) pour que la limite supérieure puisse être déterminée -asymp- 
totiquement d'une façon exacte. On trouve, pour limite supérieure, 

, n i (X)^^. £ XlogX...logr a X + ( 2 + £ ) e v,(L-^ + ^-l=^ 

En changeant £ en —a dans le second ternie, on a une expression qui 
peut être dépassée pour une infinité de valeurs de x, avec une répartition 
convenable des arguments, quelle que soit la suite des modules des zéros, 
supposée donnée et satisfaisant à l'hypothèse B. 

Valeur de l'exposant de convergence ; j° Hypothèse A. — P, s'obtient 
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en définissant/? par 

, ! I + Ot = + 



"5' 

d — I 



Si Log/ est infiniment petit par rapporta e\ on peut réduire P.(^) à 
son premier terme. Sinon, on le réduità son second, et l'on peut définir/? par 
la condition de surpasser /- i-f- A' (a;) et d'être au plus égal au plus grand 
des nombres y'+k'{x) ely' + ^hhog. 2 x (A uniment grand et variant ar- 
bitrairement). D'ailleurs l'hypothèse A fait place à celle plus large qu'il y 
ait un entier croissant compris dans ces limites (cf. avec une hypothèse ana- 
logue de M. P. Boutroux dans le genre fini). Ceci paraît établir une déh- 

• c ■ ■ r" dx 

mitalion entre les diverses fonctions de genre infini suivant que / j— 7 a 

ou non un sens, le second cas donnant des fondions voisines du genre fini. 
Comme cas se rapprochant de la limite, on a logn = r, e '°s'">s-.'"---, avec 

p = logn =r, 

2 ° Hypothèse®. - L'exposant p = y'± t^y" donne, quelle que soit la 
façon dont e tend vers zéro, la même limite supérieure H,. 

Limite inférieure du maximum. — Ce sera dans tous les cas 



Q 2 (X) = -vr-e Y '. 



I — £ 



Limites des zéros influant sur le maximum. - Si y lui-même satisfait à B 
(dans ce cas, on peut prendre y, =y =y,), le maximum n'est modifié que 
d'une quantité relative inûniment petite par les variations simultanées d'ar- 



r 



> XL. 



guments des zéros tels que 

Fondions très régulières et à croissance rapide. — Exemples : Pour des 
fonctions à croissance très régulière (telles que des combinaisons- d'expo- 
nentielles et de logarithmes), on a /=/", y" = f^- Nos formules de- 
viennent n,(X) = (i + e)«L s #i [à remarquer que P, donne déjà la h- 

mite( 2 ^s)/ î L 2 /z];p=/(i±^=);Q 2 (X)==(i-^><^^- 

Ainsi, soit r„=(log,./i)*; si e k est la fonction inverse de log A , on a 
p = c\o2n . . . lo£ A n (ï ± — — V et le module maximum est inférieur à 
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e k (r°)e k _ 2 (r°)(i + s) et supérieur à ^-^ e^^tt'Jle^),^ LeS for " 
mulcs sont valables même pour k = 1, en faisant e_, = log«. Ces fonctions 
ont déjà été étudiées par M. Boutroux, quia remarqué que, pour k = 1, 
l'exposant de convergence h logra donnait la croissance minima pour h = a. 

Minimum. — Si Ton exclut des zones entourant les zéros et telles que : 
i° les couronnes circulaires concentriques à l'origine, possédant au moins 
un point exclu et intérieures à |s| = Rj aient une épaisseur totale infini- 
ment petite par rapport à R; 2 à l'intérieur de chacune de ces couronnes, 
la totalité des régions exclues soit vue de l'origine sous un angle infini- 
ment petit, pour tout point non exclu, on a log|F(s)|> — (1 -+- a)P(X), 
P = P, dans l'hypothèse A' (peut-être A suffit-elle), P = n, dans l'hypo- 
thèse B. 

On pourrait remplacer a par £ à la condition que eLY' (hypothèse A') 

Y' 
ou eLt= (hypothèse B) fût infiniment grand. 

Dérivées logarithmiques. — Dans les mêmes zones, la dérivée logarith- 

Y' 
mique première est inférieure en module à -^P(X) et a son maximum 

supérieur à ->^Q„(X) sur tout cercle. La dérivée logarithmique m 1 ™ 6 

Y' m(I+a) 

est, toujours dans les mêmes zones, inférieure à e mYl — ^ — et a son 

n Y' 
maximum supérieur sur tout cercle à -^ > -~ Q 2 . 

La première de ces limites peut être considérablement diminuée si l'on 
exclut un système de zones telles que celles intérieures au cercle |s| = R 
ont une aire totale infiniment petite par rapport à celle de ce cercle, sans 
qu'on soit assuré que ni l'une ni l'autre des propriétés de la première exclu- 

™ Y 'Jl i 1 + a ) 

sion soient conservées. Les limites deviennent — e 9 Y' ( * . M. P. Bou- 
troux avait déjà obtenu des résultats très précis dans cette dernière 
question. 

PHYSIQUE. — Sur les électrons positifs. 
Note de M. Jean Becquerel. 

Dans une Note précédente ( ' ), j'ai brièvement décrit quelques expériences 
que j'ai interprétées en admettant l'existence d'électrons positifs libres. Il est 

(') Jean Becquerel, Comptes rendus, 22 juin 1908. 
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nécessaire, pour justifier cette conclusion, de montrer que les rayonnements 
actuellement connus ne paraissent pas suffire à expliquer les faits nouveaux 
observés. 

Les rayons canaux issus d'un orifice percé dans la cathode c d'un tube de Crookçs 
(figure de la Note précédente) pénètrent dans une ampoule B au milieu du faisceau 
cathodique émané de la même cathode. Une cathode secondaire c', formée d'une 
petite toile métallique ou d'une boucle de i mm ,5, attire les charges positives et les 
fait pénétrer dans une ampoule D, dans laquelle on dispose un écran recouvert de 
willemite. 

On a vu que, si le vide est suffisant et si les rayons cathodiques arrivent jusqu'en c', 
il suffit d'approcher un petit aimant vis-à-vis de c' ou en face de l'ampoule B entre 
les deux, cathodes c et c' pour reconnaître l'existence d'un faisceau attiré par c' et 
fortement dévié normalement au champ magnétique dans le sens correspondant à 
un flux, de charges positives. De plus, ce faisceau cesse d'être sensible à l'aimant dès 
qu'il a traversé la cathode c'. 

Le rayonnement positif attiré par c' et dévié par l'aimant est distinct des rayons 
canaux émanés de c'. En effet, si l'on relie l'écran w à la cathode, on voit apparaître 
sur cet écran une nouvelle tache qui, lorsqu'on approche un aimant de c', n'est déplacée 
que d'une quantité extrêmement petite, dans le même sens que les rayons cathodiques 
allant de B vers D. Cette tache est produite par un rayon canal insensible à un faible 
champ magnétique et dont le très petit déplacement est dû à une légère déformation 
du champ éleetrique. 

La tache des rayons canaux est à peine perceptible lorsque l'écran w n'est pas 
ehargé négativement, sans doute à cause de la perte de force vive que subissent les 
ions positifs en s'éloignanl de c', Au contraire, la tache mobile due au prolongement 
du faisceau déviabie ne change ni de position, ni d'intensité, ni de forme, que l'écran 
$oit ou non relié à la cathode. Si l'on touche la paroi de D, cette dernière tache n'est 
pas modifiée, alors qu'au contraire la tache des rayons canaux est déformée et déplacée. 
Le faisceau prolongeant le rayon déviable semble donc ne pas être électrisé. 

Pour expliquer l'existence d'un rayon positif déviable par l'approche 
d'un aimant, on peut émettre diverses hypothèses. 

i° Le déplacement des rayons cathodiques peut produire au voisinage 
de c' une déformation du champ électrique, qui oriente les trajectoires des 
ions positifs. 

Il est facile de se rendre compte que la déviation des rayons cathodiques 
doit entraîner un déplacement du faisceau positif du côté où les charges 
négatives sont transportées sur les parois, c'est-à-dire du côté où sont déviés 
ces rayons cathodiques : c'est précisément le sens du léger déplacement 
observé pour le rayon canal. Au contraire, le faisceau très mobile est dévié 
dans le sens opposé. 

On peut d'ailleurs prouver autrement que le champ électrique n'est qu'à 
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peine modiGé par les déplacements du faisceau cathodique. Avec un aimant 
placé en e\ on amène les rayons cathodiques issus de cette cathode à former 
sur la paroi de B une tache située à quelques centimètres de c'. Si l'on 
approche de la cathode c un second aimant déplaçant le faisceau principal 
sans agir sensiblement sur le rayon issu de c', on constate que la tache 
formée par ce dernier rayon reste immobile et ne change pas de forme. 

2° On peut penser qu'une partie des rayons canaux passe tantôt par une 
région de la boucle c', tantôt par une autre, et qu'il en résulte un change- 
ment de direction des corpuscules. Or, dans l'un des tubes employés, il y 
avait précisément une grande instabilité dans l'orientation des rayons 
canaux : ces rayons passaient tantôt par le centre de c', tantôt par les bords 
entre la boucle et les parois. On voyait donc (principalement sous l'influence 
du déplacement du faisceau cathodique) la tache des rayons canaux sauter 
brusquement d'un point à un autre, mais la région dans laquelle se déplaçait 
cette tache était fixe et limitée à une figure reproduisant une image déformée 
de la boucle. A côté des rayons canaux, il y avait toujours un autre faisceau, 
se déplaçant au contraire progressivement sous l'influence d'un champ ma- 
gnétique. 

3° L'hypothèse que le faisceau dévié pourrait être dû à des ions de faible 
vitesse est inadmissible si l'on remarque, encore une fois, qu'à côté du fais- 
ceau mobile on observe un rayon canal non dévié ayant franchi la même 
chute de potentiel. 

4° Enfin le fait que le prolongement du rayon sensible ne paraît pas élec- 
trisé suggère l'idée d'une combinaison des ions positifs avec les électrons né- 
gatifs. Mais M. A. Righi (') vient de montrer que les systèmes formés par 
un électron gravitant autour d'un ion forment des rayons magnétiques capa- 
bles de se déplacer non pas normalement, mais parallèlement aux lignes de 
force. 

5° N'ayant pu réussir à expliquer les observations à l'aide des phéno- 
mènes connus, j'ai été amené à considérer le rayonnement dévié comme 
formé à' électrons positifs mis en liberté par l'action des rayons cathodiques 
sur les rayons canaux. 

Le mécanisme par lequel sont libérés les électrons positifs nous échappe 
pour l'instant. Toutefois on peut faire les remarques suivantes. M. Lilien- 
feld ( â ) a déjà émis l'hypothèse que les électrons positifs, groupés au centre 



C 1 ) A. RrGHi, Â tti Ace. Lincei, A, t. XXVII, p. 87. 

(*) J.-C. Liliénfeld, Verh. d. deutsck..phys. Geselt., t. IX, 22 mars 1907, n° 1. 
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de l'atome, peuvent être amenés à la surface et ensuite rendus libres par 
l'attraction de l'atmosphère de corpuscules cathodiques.J'ajouterai que les 
chocs de ces corpuscules sur les ions formant les rayons canaux doivent 
jouer un rôle important : en effet, les électrons négatifs, qui possèdent une 
faible masse animée d'une grande vitesse, sont, à égalité de force vive, les 
corpuscules les plus aptes à briser les atomes matériels, vis-à-vis desquels ils 
agissent comme des projectiles. 

Un résultat remarquable est la rapidité avec laquelle Les électrons positifs 
disparaissent dès qu'ils sortent de l'atmosphère de corpuscules cathodiques. 
Ce fait, d'ailleurs très surprenant, étant admis, il est naturel que le fais- 
ceau observé au delà de la cathode c' ne soit plus chargé : ce faisceau doit 
être un flux de matière neutre dont la formation est corrélative de la dis- 
parition des électrons positifs libres. Les électrons positifs ont pu se recom- 
biner avec le gaz du tube ; mais, si l'on songe que l'isolement des deux sortes 
d'électrons constitue la complète désintégration de la matière, il est permis 
d'émettre une hypothèse plus hardie : les électrons positifs se combinent 
peut-être directement avec des électrons négatifs qu'ils rencontrent libres 
ou qu'ils arrachent à la matière, et la question se pose de savoir quelle est la 
substance qui peut ainsi se former. Ne pourrait-on chercher dans cette 
combinaison la principale origine de l'hydrogène, qui se manifeste toujours 
dans les décharges à l'intérieur des tubes de Crookes? 

PHYSIQUE. - Remarques à propos de la Note de M. Tissot a Sur l'emploi 
de détecteurs sensibles d'oscillations électriques basés sur les phénomènes 
thermo-électriques », présentée à la séance du 6 juillet. Note de M. Edouard 
Brasly. 

Je fais usage depuis plusieurs années dans mon laboratoire, comme 
récepteurs d'ondes, de radioconducteurs tellure-acier, lellurure d'argent, 
d'or, de mercure-acier. Les pointes de tellure ou de tellurure ont la forme 
de trépied reposant sur un disque d'acier poli. Ces trépieds-disques sont 
employés au téléphone (circuit récepteur comprenant un élément de ^ de 
volt un trépied-disque et un téléphone). Je n'ai pas cru qu'il y avait heu 
de faire intervenir un rôle thermo-électrique. Des pointes d'acier, trempées 
et polies, reposant sur un disque d'acier poli, étaient antérieurement utilisées 
par moi dans les mêmes conditions au téléphone; mais les pointes de tel- 
lure et de tellurure étaient infiniment plus sensibles et plus régulières. Au 
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laboratoire, elles étaient préférables aux détecteurs électrolytiques. Autre- 
fois, en 1891, j'avais déjà signalé des tubes à limaille où la limaille était un 
mélange de sélénium et de tellure. Ces tubes avaient la propriété de 
reprendre leur .résistance sans choc après l'action d'une onde électrique et 
leur emploi au téléphone était, par cela même, avantageux. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de synthèse des cycles azotés. Action 
du pyruvate d'élhyle sur la paraloluidine. Note (') de M. L.-J. Simon. 

Les mêmes motifs qui m'ont déterminé à reprendre l'action de la parato- 
luidine ( 2 ) sur l'acide pyruvïque m'ont conduit à répéter également la 
réaction de son éther sur la même aminé. 

I. Cette réaction peut se formuler de la manière suivante : 

2CH 3 - CO - GO 2 G 2 H 3 + 2 G 7 H' — NH 2 = C 52 H sl N 2 3 4- C 2 H 5 OH + aH ! 0. 

Le corps obtenu a déjà été décrit ainsi que quelques-unes de ses propriétés ( 3 ). 
C'est une substance blanc jaunâtre bien cristallisée insoluble dans l'eau, peu soluble 
dans l'alcool bouillant et dans les autres solvants organiques. Cette substance, le 
corps A, fond à ig3 -ig4° sans décomposition; elle se dissont dans l'acide sulfurique 
concentré en lui communiquant une coloration rouge foncé : en projetant sur glace, 
on obtient un corps absolument blanc, un peu plus soluble dans l'alcool et fondant 
à i52°. 

L'acide sulfurique (l'acide chlorhydrique concentré agit de même) pro- 
voque l'élimination d'une molécule de paratoluidine 

C !2 H 2 *N-0 3 + H 2 = C 13 H 13 NO*H- CH 7 N1I ! . 

Cette nouvelle substance, le corps B, se distingue très nettement de la 
première par des propriétés énoliques et cétoniques. 

Tandis que le corps A est insoluble dans les alcalis aqueux, même à l'ébullition, le 
corps B y est soluble à froid; les acides dilués le précipitent de ses solutions alcalines. 
Il colore en rouge le chlorure ferrique alcoolique. Ses propriétés cétoniques sont 
manifestées par les réactifs habituels de cette fonction. Il renferme en outre un 
groupe carboxéthyle C0 2 C 2 H 3 : l'action de la potasse alcoolique en provoque la sapo- 
nification et l'acide résultant a conservé les propriétés énoliques de son éther. 

(') Présentée dans la séance du 6 juillet 1908. 
(-) Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. i/Joo. 

( 3 ) Ann. de Chùn. etdePhys., 7 e série, t. IX, p. 4g3; Comptes rendus, t. CXXX1V, 
p. to63, et t. CXXXV, p. 63o. 

G. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N" 3.) 17 
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Enfin en présence de l'air et de l'ammoniaque le corps B s'altère en produisant une 
liqueur rouge foncé, d'où l'on peut extraire une matière colorante presque noire 
reprenant en présence d'ammoniaque aqueuse la structure colloïdale. 

L'éther A n'est ni dissous ni modifié par les alcalis aqueux, même à 
l'ébullition ; par contre, la potasse alcoolique le saponifie et en outre lui 
arrache un groupe CO 2 

C 22 H 2 *N 2 3 + 2KOH = C 19 H 5 °N 2 -+- C0 3 K 2 + C 2 H 5 OH. 

La nouvelle substance obtenue, que nous désignerons par la lettre C, fond à 190°, 
c'est-à-dire à peu près comme celle d'où elle provient; elle n'a point acquis de pro- 
priétés nouvelles, mais elle a conservé la propriété de se dissoudre en se colorant en 
rouge brun dans l'acide sulfurique concentré; de cette solution on peut la régénère 
sans altération en projetant sur glace. 

La constitution de ces trois substances serait représentée par 
CH'N— C— CH 2 CO CH 2 C 7 H 7 N=C— — CH 2 



(AI 



,/CH» 



|B| 



,/CH 3 



(C) 



CH-CH 3 



COl \/' G \G0 2 C 2 H 5 GOl \/' C \C0 2 G 2 H= G °'\/ 

N.C'H 7 N.C'H' N.C 7 H 7 

Gomme conséquence de cette manière de voir, il serait utile de passer de 
ces substances à la méthyltolylcétopyrrolidone que j'ai signalée récemment 
(loc. cit.); la stabilité relative du corps G vis-à-vis de l'acide sulfurique, ou 
du corps B vis-à-vis de la potasse, ne m'a pas permis jusqu'ici de jeter ce 
pont entre les deux réactions : le passage inverse de la méthyltolycétopyr- 
rolidone au corps C sera sans doute plus facile à réaliser directement. 

Tout ce qui précède s'applique également à l'action du pyruvate d'éthyle 
sur l'aniline; je me suis en outre assuré pour le corps correspondant au 
corps A qu'il se formait de la diphénylurée sous l'action de la chaleur. 

EL Outre le corps A dont il vient d'être question, j'ai pu isoler dans la 

même réaction une autre substance plus soluble dans les solvants et fusible 

à 142 . D'après les données analytiques et des mesures cryoscopiques en 

solution acétique, cette substance aurait la composition G 24 H ao N !! 0* et 

pourrait être considérée comme un produit de polymérisation du toluylpy- 

ruvate d'éthyle : 

C0 2 C 2 Hs 
CH 3 - 



C-C0 2 C 2 t 

11 


l 5 

-> CH 3 


-C — CH 2 -C- 


-C0 2 C 2 H s 


N— CH 7 




1 il 








NH-CH 7 N • 


-C 7 H 7 



Cette substance est-elle, comme on est amené à se le demander, intermé- 
diaire entre les constituants et la substance A précédemment étudiée '? Jus- 
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qu'ici je ne puis l'affirmer. L'action prolongée des acides concentrés ne 

m'a point conduit à la substance B espérée. La potasse aqueuse est sans 

action; quant à la potasse alcoolique, elle conduit à un acide isomère de 

l'acide 2.6-diméthylquinoléinecarbonique (lue. cit.) se décomposant comme 

lui à 205°, mais s'en distinguant par ses rapports de solubilité; selon toute 

vraisemblance ce doit être l'acide 4-6-dimèthylquinoléinecarbonique encore 

inconnu : 

CH 3 



C'H'-NHC — C0 2 C 2 rP 



/\ 

GH s/ \ 



\ 



\ 



CH ! 



CH 3 
I 
/\ /\ 
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C-C0 2 C 2 H 5 



\ /\ / 

\/ \/ 

N 



GO 2 H. 



Le passage de cette substance de transition aux dérivés cétopyrrobdo- 
niques d'une part et aux dérivés quinoléiques d'autre part, rapproché de 
mes conclusions précédentes sur la formation des cycles azotés, serait extrê- 
mement important à préciser d'une manière définitive. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la spartéine. Passage de l'isospartéine à 
l'a-méthylspartèine. Note de M. Amaxd Valeur, présentée par 
M. A. Haller. 

Si l'on chauffe àl'ébullition une solution d'a-méthylspartéine dans l'acide 
sulfurique étendu, jusqu'à ce que le pouvoir réducteur, vis-à-vis du per- 
manganate de potassium, soit devenu très faible ou nul, et que l'on ajoute 
à cette liqueur de l'iodure de baryum, on obtient l'iodhydrate d'iodomé- 
thylate d'isospartéine C 13 H 26 N 2 .CH 3 I.HI. MM. Ch. Moureu et A. Valeur, 
qui ont fait connaître cette réaction {Comptes rendus, t. CXLV, 1907, 
p. 1184), ont émis l'hypothèse que le sulfate d'a-méthylspartéine s'isoméri- 
sait, dans ces conditions, en sulfométhylate d'isospartéine. 

J'apporte à cette hypothèse une vérification expérimentale. 

J'ai pu, en effet, isoler le sulfométhylate d'isospartéine. Ce sel s'obtient très faci- 
lement par évaporation, dans le vide, de la solution sulfurique d'a-méthylspartéine 
isomérisée par l'action de la chaleur. Il forme des cristaux volumineux de composition 
C l0 H" : i\ 2 (CH 3 ) (SO*H) + qH 2 C possédant en solution aqueuse à 10 pour 100 un 
pouvoir rotatoire dç [«][,:=— i3°,65. 

Le sulfométhylate d'isospartéine présente une réaction neutre; il fait la double 
décomposition avec les chlorure, bromure et iodure de baryum, en donnant- respecti- 
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vement le chlorhydrate de chlorométhylate d'isospartélne C 15 H 26 N 3 (CH 3 C1) (HC1), 
le bromhydrate de bramométhylale d'isospartélne C 13 H 26 N 2 (CH 3 Br) (HBr)et Vîod- 
hydrate d'iodomélhylate d'isospartélne C' 3 H 26 N 2 (CH 3 I) (Hl) -+- H 2 déjà décrit 
par MM. Ch. Moureu et A. Valeur (loc. cit.). Il en résulte que le sulfométhylate pos- 
sède la formule CH 3 — N - C ,3 H 26 NH. 
\ / 

\so*/ 

Si l'on traite le sulfométhvlate d'isospartéine par la soude à froid, puis par l'iodure 
de potassium, on obtient l'iodométhylate d'isospartéine. Il semblerait que, dans cette 
réaction, le sulfométhylate d'isospartéine se soit transformé en sel de sodium, sur 
lequel agirait l'iodure de potassium 



CH 3 — NC 13 H 26 NH 

\so*/ 



CH 3 \ NC15H26N ^CH 3 \ 
SO'Na/* C H N ^ 1/ 



NC 15 H !8 N. 



Il n'en est rien; la soude, la potasse et la baryte décomposent, en réalité, le sulfomé- 
thylate, avec formation d'hydrate de méthylisospartèïnium et du sulfate métallique 
correspondant. Le phénomène est particulièrement net avec la baryte, qui précipite 
directement, à froid, du sulfate de baryum 

CH 3 \, 



CH 3 — NC 13 H 26 N 

\so*/ 



H + Ba(OH) 2 = SO*Ba -+- ^q^NC 13 ^ 6 N + H 2 0. 



La solution d'hydrate d'ammonium quaternaire ainsi obtenue précipite directement, 
par addition d'iodure de potassium, en donnant l'iodoraéthylate d'isospartéine : 

CH 3 \, 



CH 3 \ 
HO/ 



NC 13 H 26 N + K1 = K0H 



1/ 



C 13 H 26 N. 



Il était intéressant de soumettre à l'action de la chaleur cet hydrate de méthyliso- 
spartèïnium. La décomposition s'effectue très aisément, dans le vide au-dessous 
de ioo°, et fournil avec un rendement quantitatif l'os-méthylspartéine. 

Si nous traduisons ce résultat, au moyen des formules de constitution proposées par 
MM. Ch. Moureu et A. Valeur {Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 79), pour 
l'a-méthjlspartéine et l'isospartéine, nous voyons que la chaîne fermée pyrrolidique, 
formée par cyclisation de l'a-méthylspartéine, s'est ouverle, pour régénérer cette 'der- 
nière base : 

CH CH 
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a-méthy lspartéine. 



Hydrate de méthylisospartèïnium. 
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Ce fait présente un certain intérêt théorique, en ce qu'il apporte une nouvelle 
preuve de la présence d'une chaîne pipéridique dans la molécule de la sparléine. 

L'analogie entre la sparléine et la N-méthylpipéridine est désormais com- 
plète. La N-méthylpipéridine, soumise à la réaction d'Hofmann , se transforme 
en effet en une base non saturée, la N-diméthylpipéridine, dont le chlor- 
hydrate se cyclise en chlorométhylate de diméthylpyrrolidine; et l'hydrate 
d'ammonium correspondant à ce dernier sel se décompose, à son tour, en 
régénérant la N-diméthylpipéridine dont il dérive. De même, la spartéine 
conduit successivement par des réactions du même ordre à l'a-méthylspar- 
téine et, de là, à l'iodométhylate d'isospartéine, à partir duquel on revient 
par la méthode d'Hofmann à l'a-méthylspartéine. 



CHIMIE MINÉKALE. — Recherches sur quelques sulfates acides de potassium. 
Note de M. L. Auzalier, présentée par M. A. Haller. 

Reprenant les expériences faites isolément par Jacquelain ('), Mari- 
gnac^), Schultz ( 3 ), Berthelot (*) et Lescœur ( 5 ), je me suis proposé de 
déterminer les conditions de formation des différents sulfates acides de 
potassium qu'ils ont décrits. 

I. Action de l'acide sulfurique sur le sulfate de potassium en solution aqueuse. 
— Contrairement aux observations de Marignac, je n'ai pas constaté la formation de 
cristaux de sulfate neutre de potassium en évaporant une solution aqueuse étendue de 
sulfate de potassium et d'acide sulfurique pris à molécules égides. J'ai obtenu immé- 
diatement des cristaux rhomboédriques d'un sulfate acide de formule 

3SOK 2 ,SOH 2 (Marignac). 

En poussant la concentration des eaux mères plus loin, il se dépose deux sortes de 
sels : sur le fond de la capsule des tables hexagonales qui sont une variété cristaliogra- 
phique du corps précédent, déjà décrites par Marignac, et sur les parois, des cristaux 
ayant l'aspect de prismes rectangulaires de composition ■jSÛ 4 K 2 , 6S0 4 H 2 , H-O. 
Une nouvelle évaporation donne naissance à des cristaux de formule 

4S0 4 K 2 ,3SOH i , H 2 

(') Jacquelain, Ann. de Chim. et de Phys., t. LXX, i83g, p. 3n. 

( 2 ) Marignac, Ann. Min., 5 e série, t. IX, i856, p. 6. 

( 3 ) Schultz, Ann. Ph. Chem. Pogg., t. CXXXIII, 1868, p. \Z-]. 

( 4 ) Beuthelot, Ann. de Chim. et de Phys., 4° série, t. XXX, 1878, p, 44 2 - J 

( 5 ) Lëscceur, Comptes rendus, t. LXXVIII, 1874, p. io44. . 
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qui ne diffèrent du corps décrit par Berlhelot que par i mo1 d'eau en plus. Ces cris- 
taux se forment jusqu'à ce que les eaux mères aient atteint une composition repré- 
sentée sensiblement par la formule SO'K 4 , 3S0 4 H 2 , 5oH 2 0, à la température de 19 ; 
à ce moment il se dépose des cristaux de S0 4 K 2 , S0 4 H 2 . 

En partant d'une solution contenant un e\cès d'acide sulfurique on n'obtient pas le 
composé 3SOK 2 , SO l H 2 , mais immédiatement des cristaux de 7SOK*, 6SOH 9 , H 2 0. 
puisde4SO*K 2 , 3S0 4 H 2 , H 2 et enfin de S0 4 K 2 , SO l H 2 . 

Ce dernier corps se forme lorsque les eaux mères ont la composition déjà indiquée. 

II. Action de Vacide sulfurique concentré sur le sulfate neutre de potassium. 
— Le procédé de préparation donné par Schultz ne permet pas d'obtenir le corps 
S0 4 K 2 , 3S0 4 H 2 à l'état pur, car la masse qui se forme par refroidissement est très 
dure et ne peut être essorée. J'ai préparé ce corps par déshydratation à i5o° dans un 
courant d'un gaz inerte sec du sel S0 4 K 2 , 3S0 4 H 2 , 3H 2 obtenu sous forme de cris- 
taux prismatiques en abandonnant au repos, pendant plusieurs jours, la dissolution 
de i mo1 de sulfate neutre dans 6 mo1 d'acide sulfurique pur du commerce à 98 pour 100 
d'acide vrai. 

.En employant 6 mo1 d'acide sulfurique vrai, il se forme des lamelles nacrées de for- 
mule S0 4 K 3 , 3S0 4 H 2 , H 2 0. 

III. Étude thermique des composés obtenus. — a. Chaleurs de dissolution. — Les 
mesures calorimétriques ont été faites à 19°. 

Cal 

S0 4 K», fS0 4 H 2 - 8,55 9 

S0 4 K 2 ,fS0 4 H 2 ( 2 ) — 0,718 

S0 4 K 2 ,S0 4 H 2 —7,28 

S0 4 K 2 ,3SOH 2 +21 ,455 

4S0 4 K 2 , 3S0 4 H 2 ,H 2 , -28,355 

S0 4 K 2 ,3S0 4 H ! , rPO -+-i5,g45 

S0 4 K 2 , 3S0 4 H 2 , 3H 2 + 5,ig5 

b. Chaleurs d'hydratation (déduites des nombres précédents) : 

4S0 4 K 2 ,3S0 4 H 2 sol.+ H 2 Osol + 5,383 

S0 4 K 2 ,3S0 4 H 2 sol.-+-3H 3 Osol +16,26 

S0 4 K 2 ,3S0 4 H-sol.+ H 2 OsoI 4- 5,5io 

Ces résultats montrent que l'hydrate S0 4 K',3S0 4 H 2 , H 2 n'est pas un composé- 
défini; le nombre obtenu pour la fixation de la molécule d'eau étant sensiblement 
égal au j de celui qui correspond à la fixation de 3 mo1 d'eau dans S0 4 K B ,3S0 4 H 2 ,3H 2 
et devant lui être supérieur. 

D'après la relation ^ r=3o( 3 ), l'hydrate 4S0 4 K 2 ,3S0 4 H 8 ,H 2 doit perdre son eatr 



(') Obtenu par déshydratation à 160 de 4S0 4 K 2 , 3S0 4 R 2 , H 2 .0 dans un courant 
d'un gaziner^e. 

(') De Forcrand, Comp.tes rendus, t. CXXX1Y, 1902, p. 768. . , .. 
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à 228° et l'hydrate SO*K s ,3S0 4 H ! ,3H 2 à la température de 229». Expérimentale- 
ment, Lescœur avait trouvé 235° pour ce dernier composé. 

c. Chaleurs de neutralisation [action de n molécules d'acide sulfurique dissoutes 
(i°>°i=4i) sur i« ' de SO*K a dissoute dans 8 l ] : 

SO*K 2 dissous + iSO*rP dissous —06704 

SO»K* + fSO*H« _ I)Il8 

SO*K 2 + S0 4 H 2 -1.2424 

SO*K 2 +3SO*H 2 —1^727 

d. Chaleurs de fixation de n molécules d'acide sulfurique prisa l'état solide sur 
i™" 1 de sulfate de potassium (déduites des nombres précédents) : 

Rapporta à i» 1 
de SO* H 2 solide. 

SO*K 2 + iSO*H*sol +7,2672 +21,80! 

SO*K 2 +£SO*H*sol +11,063 +i4,75 

SO*K 2 +SO*H 2 soI +■6,69 +16,69 

SO*K 2 +3SO*H 2 sol + 2 >,53 +7,18 

Conclusions.— L'existence du composé S0 4 K 2 ,f SO'H 2 n'est pas prouvée 
therniiquement; la quantité de chaleur dégagée par la fixation de|S0 4 H 2 
sur S0 4 K 2 devrait être en effet supérieure aux \ de la quantité de chaleur 
dégagée parla fixation d'une molécule d'acide sulfurique; elle lui est un 
peu inférieure. 

Ce composé ne se forme qu'à l'état hydraté en présence de l'eau, et cela 
grâce à la chaleur d'hydratation (+ 5,383). 

Il paraît impossible a priori qu'un composé plus acide que SO*K 2 ,3 SO'H 2 
puisse exister, car les molécules d'acide sulfurique qui viendraient se sur- 
ajouter devaient dégager moins de 2 Cal ,4 2 , nombre qui représente la cha- 
leur de fixation d'une molécule d'acide sulfurique sur le sulfate acide 
SOK^SCVH 2 . Le corps obtenu dans ces conditions serait très instable. 



chimie physique. — Pression osmotiqm et mouvement brownien. 
Note de M. Jacques Duclaux, présentée par M. E. Roux. 

L'existence d'une pression osmotique dans, les suspensions très fines, ou 
dans les solutions colloïdales, a été démontrée expérimentalement .: on a 
cherché à en établir la théorie, en s'appuyant sur des considérations d'ordre 
très différent. 

Les premières, exclusivement cinétiques (Ramsay, Einstein, Smolu* 
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chowski, Langevin), déduisent la grandeur de cette pression osmotique d'un 
facteur unique, la dimension des particules. Toutes les particules de même 
diamètre exercent la même pression et ont le même mouvement brownien 
dans des milieux de même viscosité. Si l'on calcule, dans cette hypothèse, 
le chemin moyen parcouru par une particule pendant un certain temps, on 
obtient des nombres qui sont du même ordre de grandeur que les nombres 
expérimentaux, tout en restant systématiquement plus faibles (Svedberg, 
V. Henri); ainsi, l'accord avec l'expérience n'est pas absolument satisfai- 
sant de ce côté. . r 
Dans une direction différente, les recherches très originales et très inté- 
ressantes de M. Perrin ont conduit à une concordance presque absolue 
entre l'expérience et l'hypothèse cinétique, et semblent trancher le débat 
d'une manière définitive. Mais la description, nécessairement très courte ('), 
qui a été donnée de ces recherches, laisse place à quelques objections qui 
infirment en partie la conclusion de M. Perrin. 

Les premières sont d'ordre expérimental. La gomme-gutte qu'emploie M. Perrin n'est 
pas insoluble et, dans l'émuision qu'il prépare, une partie de la substance est à l'eut 
de solution réelle, ainsi qu'on peut s'en convaincre aisément par une filtration sur col- 
lodion : en opérant avec une cmulsion de concentration voisine de celle qu'emploie 
M. Perrin (o,5a pour ioo au lieu de 0,57), j'ai trouvé que la proportion de substance 
réellement dissoute était de 23 pour 100. La densité trouvée pour les particules est, 
par suite, trop forte : une solution concentrée sur collodion m'a donné/dans deux expé- 
riences concordantes, le chiffre 1 M au Heu de ' > 33 > nombre de M. Perrin ('). Le cal- 
cul refait avec cette nouvelle donnée conduit au nombre final 43o au lieu de 36o (théo- 
riquement 343). 

En raison de cette solubilité, il n'est pas sûr que les particules conservent leur 
dimension ni leur densité quand on dilue l'émuision de beaucoup d'eau : il faudrait 
donc faire toutes les mesures sur l'échantillon le plus étendu, ce qui semble bien 
difficile. L'égalité de ces particules n'est pas démontrée avec une précision suffi- 
sante par la simple observation ultramicroscopique : enfin, le procédé employé pour 
obtenir leur masse, comportant l'observation de la chute libre et l'application 
de la formule de Stokes, semble bien hasardeux : la numération directe serait 
préférable, et il y a aucune difficulté à l'effectuer par un procédé que j'ai' étudié 
en collaboration avec M Russenberger, et qui consiste à diluer une goutte de 
l'émuision dans la gélatine à 8 ou 10 pour 100, filtrée à chaud sur collodion, qui 
arrête le mouvement brownien et permet d'observer et de dénombrer les particules 
avec exactitude. 



(') Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 967. 

( 3 ) Il est vrai que les échantillons de gomme étaient différents, mais un aussi grand 
-écart est peu vraisemblable. 
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Au point de vue théorique aussi, il y aurait des observations à faire : le mode 

de calcul paraît un peu simple et, par exemple, il fait intervenir la dérivée -jj de la 

concentration exprimée en fonction de la hauteur : il ne semble pas qu'on puisse, 
sans autre explication, traiter cette concentration comme une fonction définie et 
continue en chaque point, surtout alors que la position de chaque particule est réglée 
par des lois de probabilité : il est à craindre que la simplicité du raisonnement ne 
nuise à sa justesse. 

Il y a donc encore des réserves à faire en ce qui concerne la concordance 
presque absolue trouvée par M. Perrin. Mais, même si des expériences plus 
précises ou une théorie plus complète doivent la détruire, il semble bien 
que ce ne sera qu'en partie, au moins dans le cas des grosses particules 
comme celles de la gomme gutte : et, autant qu'on en peut juger, la théorie 
cinétique donnera encore ici l'ordre de grandeur des phénomènes, sans en 
fournir la mesure exacte. 

L'étude des colloïdes véritables, et non plus des suspensions, conduit à 
envisager la question d'une manière toute différente. L'énergie cinétique 
des particules ne serait plus la seule grandeur à considérer dans le calcul 
de la pression osmotique, mais il faudrait aussi, et peut-être surtout, tenir 
compte de leur charge électrostatique. Cette théorie rend compte, beau- 
coup mieux que l'autre, des propriétés des colloïdes (Zsigmondy, J. Du- 
claux); en particulier, du phénomène de la coagulation qui est, dans la 
théorie cinétique, presque inconcevable; car on ne peut s'expliquer com- 
ment des particules qui s'entre-choquent et se repoussent dans un hydrosol 
peuvent être amenées au contraire à s'attirer par la simple addition d'un 
sel, dont l'unique effet est de changer leur état d'ionisation ou, si l'on veut, 
leur charge électrostatique, sans modifier sensiblement leur grosseur. Il 
semble nécessaire que cette charge intervienne dans le phénomène pour une 
part importante, et nous pouvons chercher à nous en rendre compte de la 
façon suivante. 

Une hypothèse simple consistera à admettre que la pression osmotique 
d'une solution colloïdale est la même que celle d'une solution ordinaire ren- 
fermant les mêmes charges électriques libres à l'état d'ions. Cela revient à 
admettre qu'un ion exercera la même pression osmotique, qu'il soit libre ou 
bien fasse partie de la couche extérieure d'une micelle (celle-ci étant formée 
d'un granule et d'un revêtement extérieur d'ions). 

On peut connaître cette charge électrique par la conductibilité propre des 
micelles, mesurée approximativement comme la différence entre la conduc- 
tibilité du liquide total et celle de l'intermicellaire extrait par une filtration 

C. R., 1908, 3- Semestre. (T. CXLVIl, N° 2.) l8 
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sur collodion; ce mode de mesure ne prête à aucune objection grave lorsque 
le liquide intermicellaire est suffisamment pauvre en électrolyles. Connais- 
sant de plus la vitesse du transport électrique des granules, on a tous les élé- 
ments pour déterminer leur charge, le nombre d'ions extérieurs de la mi- 
celle et la pression osmotique qu'exerceraient ces ions s'ils étaient libres. 
Voici la comparaison entre les nombres ainsi calculés et les nombres 
observés, pour plusieurs solutions d'hydrate ferrique de préparation et de 
propriétés différentes ; 

Pressions observées 117 i3o 83 110 46 74 81 'c-4 9 23 

» calculées 170 109 1 1 3 i63 5t 106 ig4 170 19 4° 

Rapport i,45 i)23 i,36 1,48 ",ïo x ,43 3>4o ï ,64 2,10 1,74 

Ce mode de calcul donne donc, tout aussi bien que la théorie cinétique, 
l'ordre de grandeur du phénomène, et il présente sur elle cet avantage que 
les expériences ont porté sur de véritables colloïdes et non sur des suspen- 
sions dont les propriétés, en dépit de quelques analogies, ne sont pas les 
mêmes. 

Il n'y a d'ailleurs pas incompatibilité entre les deux modes de raisonne- 
ment, et la théorie cinétique, si elle est correctement traitée, aboutit exacte- 
ment à l'autre, comme j'espère pouvoir le montrer bientôt. L'écart apparent 
provient de ce que, sous sa forme actuelle, elle traite un problème qui ne 
correspond à rien de réel. Elle considère les particules comme flottant dans 
un liquide sans en altérer l'homogénéité. Elle néglige l'existence de la 
couche double plus ou moins continue qui entoure ces particules, et la pres- 
sion osmotique qu'exercent les ions extérieurs de cette couche double. Or 
il semble bien qu'il faille en tenir compte, au moins quand les particules 
ne sont pas trop éloignées les unes des autres, et l'on retombe alors sur la 
théorie électrostatique exposée plus haut. 



chimie ANALYTIQUE. — Analyse physico-chimique des vins. Note 
de. MM. Paul Dctgit et Marcel Duboux, présentée par M. L. Maquenne. 

Nous nous proposons de préciser la définition de l'acidité des vins et 
d'établir qu'une seule opération, la neutralisation suivie par des mesures de 
conductivité électrique, permet de déterminer simultanément les sulfates, 
l'acidité totale et les matières tannantes. 

On ajoute au vin, par petites portions, une solution concentrée d'alcali et l'on note 
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la conductivité du mélange après chaque addition. Les valeurs, portées sur un gra- 
phique, donnent une courbe caractéristique pour chaque vin et chaque alcali que 
nous appellerons courbe de neutralisation. 

Lorsqu'on opère avec la baryte, alcali qui conduit aux résultais les plus intéressants, 
la courbe a toujours l'allure représentée dans la figure 1. La partie AB, le long de 
laquelle la conductivité diminue rapidement, correspond à la précipitation des sulfates 
du vin; l'abscisse Ob représente la quantité exacte d'alcali nécessaire a leur précipita- 
tion complète. 

Le long de BG la neutralisation se poursuit sans qu'il y ait formation de composés 
insolubles. Au point C, la conductivité diminue brusquement en même temps qu'il se 
produit un précipité floconneux, contenant une forte proportion de baryte, mais sans 
composition chimique définie. Ce précipité présente tous les caractères d'un gel, il 
résulte de la floculation des substances qui sont en solution collpïdale négative dans le 
vin. Au point D, l'absorption de la baryte par le gel est terminée, la conductivité 
'augmente alors proportionnellement à la quantité d'alcali ajoutée; DE est une droite. 
Nous avons établi, par des expériences directes, que la longueur CH, obtenue en 
menant depuis C une parallèle à l'axe des ce qui rencontre la droite DE en H, est sen- 
siblement proportionnelle à la quantité des matières tannantes contenues dans le vin. 

Fig- >• 

c LoutoaCwMtjiïU du vin 
lu ■ b imite- 




■ ' a. 



Le point G présente celte particularité de correspondre à une concentration d'ions 
hydrogène très voisine de 10- 7 gramme par litre, c'est-à-dire à celle des solutions 
neutres. Cela résulte de l'examen de la courbe des concentrations des ions H pendant la 
neutralisation {fig. 2), telle qu'on l'obtient en déterminant les différences de potentiel 
à une électrode saturée d'hydrogène et plongeant dans le vin. 

L'ordonnée du point G est bien voisine de 10- 7 . A celte concentration virent 
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quelques indicateurs (tournesol, alizarine, cyanine), dont le tournesol est seul utilisé 
couramment. La quantité d'alcali Oc {fig. i), déterminée par la méthode des conduc- 
tibles, doit donc correspondre exactement à la quantité nécessaire pour faire virer le 
tournesol; c'est en effet ce qui a lieu. 

Les indicateurs qui, comme le méthylorange, virent ^à la concentration io~ 4 ou, 
comme la phéuolplitaléine, à îo' 8 conduisent à des valeurs de l'acidité totale d'un vin 
trop faibles ou trop fortes. Cela aussi ressort clairemen' de l'examen du graphique. 

Fie. 2. 
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La détermination simultanée des sulfates, de l'acidité totale et des 
matières tannantes est une opération qu'on peut aisément effectuer en 
moins d'une heure. Le Tableau suivant contient quelques résultats d'ana- 
lyse, donnés à titre d'exemple : 



Sulfates 

on grammes 

de Iv ! S0 4 . 



Acidité 

en grammes 

d'acide lartrique. 



Nature du vin. 



Gravi- 
métrie. 



Lavaux, blanc, 1884. . . 0,48 

» » 1898... o,63 

» » 1 906 ... 0,61 

» rouge, 1900. . . » 

» » 1906. . . o,53 

Dôle, i8g3 o,43 

Vin plâtré 2,48 



Conduc- 
tivités. 

0,49 
0,62 
0,6o 
0,33 
o,5i 
0,42 
2,46 



Tour- 
nesol. 

5°, 75 
4,8 

5,25 
5,85 

5,77 
6,83 

» 



Conduc- 
tivités. 

s 

5,77 
4,55 
5,i8 

3 >77 
5,63 

6,g4 
» 



Matières 

tannantes 

en grammes. 

Conduc- 

ti viles. 

g 

4,4 
3,2 

2,6 

5,8 
4,5 

3,2 



Le dosage des sulfates est plus sensible et aussi exact que par la meil- 
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leure opération gravimétrique. Celui de l'acidité est beaucoup plus précis; 
il est indépendant de la couleur propre du vin et donne des résultats tou- 
jours comparables, tandis que les indicateurs conduisent à des résultats qui 
dépendent du mode d'opérer et de la nature de l'indicateur. 

Quant au dosage des matières en solution colloïdale, il n'avait pas encore 
été effectué. Les méthodes chimiques usuelles ne décèlent qu'une partie de 
ces substances. 

Nos expériences, qui portent actuellement sur une cinquantaine de vins 
blancs et rouges, montrent de façon certaine que la teneur en matières tan- 
nantes d'un vin naturel n'est jamais inférieure à 2 e , 5 par litre et peut 
dépasser 6 g , alors que les méthodes d'analyse usuelles indiquent moins 
de os, 5 chez la plupart des vins blancs. 

Les matières en solution colloïdale doivent jouer un rôle important dans 
la conservation des vins, en agissant peut-être comme mordant des ions H 
et en diminuant ainsi le goût acide. 

BOTANIQUE. — Le nucelle stigmatifère et la pollinisation chez le Saxe-Gothea 
conspicua. Note de M. A. Tisox, présentée par M. Guignard. 

Vaucher, Delpino, Strasburger, Wordsdell, Schumann, Fujii, Seward 
et miss Ford ont signalé plusieurs procédés employés par l'ovule des 
Conifères pour retenir le pollen apporté par le vent. 

i° Chez les Conifères à ovules dressés (j'ai pu personnellement constater 
qu'il en est de même chez le Sciadopitys verticillata et le Séquoia sempervirens) , 
il y a production d'une gouttelette collectrice légèrement mucilagineuse qui, 
venant perler hors du micropyle, arrête le pollen, puis, par contraction 
ultérieure, l'entraîne jusque sur le sommet du nucelle. 

2° Chez les Abiétinées, ce sont les lèvres du micropyle qui, d'abord lar- 
gement ouvertes, retiennent le pollen sur leurs bords au moyen d'une 
faible sécrétion liquide, puis, en se resserrant, l'entraînent sur le nucelle. 

3° Chez les Araucaria, le sommet du nucelle s'allonge en un bec légè- 
rement proéminent hors du micropyle ; et ce bec remplit à peu près les 
mêmes fonctions qu'un stigmate. 

C'est cette dernière disposition que montre également le Saxe-Gothea, 
mais avec une caractérisation beaucoup plus grande que chez les Araucaria. 

Les écailles strobilaires fertiles présentent à leur base, un peu au-dessus de leur 
aisselle, une dépression dans laquelle est logé leur unique ovule. Celui-ci, tout d'abord 
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dressé perpendiculairement à la surface de l'écaillé, lorsque le cône est très jeune, 
se renverse ensuite de bonne heure vers l'axe du strobile. Au moment où il devient 
apte à recevoir le pollen, son renversement est complet et il est déjà couché sur 
l'éCaille. Son organisation est alors la suivante: 

Il n'est attaché à l'écaillé ovalifère que par sa base, et celle-ci se trouve placée dans 
l'aisselle d'une lamelle plus courte que lui (tégument externe de certains auteurs, 
arîlle des autres), qui l'enveloppe intimement, mais partiellement. 

Le nucelle, libre du tégument ovulaire presque jusqu'à sa base, s'allonge par son 
sommet et pénètre dans le micropyle qu'il obstrue complètement. Il le traverse de 
part en part, puis s'avance à l'extérieur et s'y élargit au point d'y former un plateau 
qui déborde légèrement les bords du tégument et dont la surface sécrétante est un 
peu bombée. 

En somme, si l'on se supposait placé dans l'axe du cône, on verrait au sommet de 
l'ovule le plateau nucellaire, de couleur claire, ovale dans le sens transversal et recou- 
vert d'une légère sécrétion liquide ; puis, en arrière, la partie supérieure du tégument 
qui est vert foncé ; enfin, près de la base de l'ovule, une sorte de croissant large, 
bombé, de couleur claire, qui représente le tégument externe ou l'arilledes auteurs. 

•Tel est l'état de l'ovule au moment où il est prêt pour la pollinisation. 
A cette même époque, les pièces appendiculaires du cône sont largement 
écartées les? unes des autres au point de laisser apercevoir facilement les 
ovules et de permettre par suite le libre accès du pollen entre elles. 

De même que chez les Araucaria, ce pollen, arrivant porté par le vent 
jusqu'au contact du stigmate nucellaire, y est retenu par le liquide sécrété. 
Le temps pendant lequel l'écartement des écailles permet ainsi au pollen 
d'accéder au stigmate est assez court, 8 jours environ, Passé ce délai, 
une hypertrophie des pièces appendiculaires se produit immédiatement 
en dessus des ovules et le cône se ferme. 

Il y a lieu de remarquer que, contrairement à ce qu'on pourrait suppo- 
ser, le stigmate nucellaire continue à s'accroître après la pollinisation, de 
telle sorte que, a mois après, le plateau primitif s'est transformé en un 
bouton fortement sphérique. 

A deux reprises différentes, en 1906 et en 1908, j'ai pu constater que la 
maturité des organes mâles ne concordait pas exactement avec celle des 
organes femelles. Au moment où les étamines commençaient à s'ouvrir, les 
cônes femelles du même pied étaient déjà presque refermés. Je suppose 
donc que le Saxe-Gothea est dichogame. Cela expliquerait aussi pourquoi 
des coupes en séries faites dans une trentaine d'ovules provenant de trois 
cônes femelles développés sur le même pied, à côté d'un grand nombre de 
cônes mâles, ne m'ont montré qu'un seul grain de pollen sur l'un des stig- 
mates. 
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Du reste, ce grain était en train d'y germer. 

En résumé, le Saxe-Gothea offre la particularité d'avoir un nuceile 
allongé pour recueillir le pollen ; en cela, il ressemble aux Araucaria dans 
la nature actuelle, aux Pteridospermées, aux Bennettitées et peut-être à 
certaines Cordaïtées parmi (es plantes fossiles. Mais, chez lui, cette particu- 
larité est notablement plus caractérisée que chez aucune des plantes précé- 
dentes, puisque le bec nucellaire s'y élargit en un plateau visqueux. Le 
Saxe-Gothea est, en outre, probablement dichogame. 

physiologie VÉGÉTALE. - Influence de la concentration des solutions de 
■ quelques sucres sur la respiration. Note(') de MM. A. Maige et G. 
Nicolas, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Cette question a faitjusqu'à présent l'objet de recherches peu nombreuses. 
Les travaux de Kosinski, Palladine et M l,e Koraleff, Kostytschew, ont 
montré que les solutions de concentration faible de différentes substances 
organiques, notamment les sucres, augmentaient les intensités respiratoires 
normale et intramoléculaire; Puriewitsch et Lubimenko ont constaté qu'il 
en était de même pour le quotient respiratoire. Les variations brusques 
de concentration étudiées sur la respiration normale par Kosinski, Palladine 
et M IIe Komleff exercent aussi une influence ; l'énergie respiratoire diminue 
si la concentration augmente, et s'accroît au contraire si la concentration 
devient moindre. 

Nos recherches ont porté sur l'influence de la concentration de divers 
sucres : glucose, lévulose, saccharose, maltose, lactose, sur la respiration 
intramoléculaire. 

Nos expériences sur la respiration normale ont été faites avec des germes de haricots 
privés de leurs cotylédons et développés à l'obscurité sur du buvard humide jusqu'à 
epmsement de leurs réserves, et avec des hourgeons étiolés de fève, sur lesquels nous 
avons uniquement expérimenté, pour nos recherches sur la respiration intramolécu- 
laire. Les lots en expérience, aussi comparables que possible, étaient pesés, puis placés 
sur les solutions de diverses concentrations, où ils séjournaient pendant un temps qui 
variait entre 10 et 22 heures. Au bout de ce temps ils étaient retirés des solutions, 
pesés de nouveau, et leur respiration normale ou intramoléculaire était étudiée par la 
méthode de l'atmosphère confinée. Les variations de poids subies par les différents 
lots permettaient de se rendre compte des variations de turgescence qu'ils avaient 

(') Présentée dans la séance du 6 juillet 1908. 
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éprouvées à la suite de leur séjour sur les solutions. Nous avons limité notre étude, 
dans la série d'expériences auxquelles se rapporte cette Note, à l'influence des 
concentrations qui ne produisent aucune diminution de poids, c'est-à-dire pour 
lesquelles la turgescence des cellules n'a pu que croître ou rester constante. Il en 
résulte que, pour les bourgeons étiolés de fève, la concentration a varié de o à 10 pour 100 
(o, i, 5, 10) pour tous les sucres, et avec les embryons de haricot de o à 3 pour 100 
(o, i, 3) pour le glucose et le lévulose, et de o à 5 pour 100(0, i, 5) pour les autres 
sucres. D'autre part l'évaluation du pois sec a montré que la quantité de pois sec 
par gramme de pois frais primitif va en croissant avec la concentration ; on peut en 
conclure que l'absorption des sucres, ce qui ne veut pas dire leur assimilation, va en 
s'élevant à mesure que la teneur en sucre s'accroît à l'extérieur des cellules, et û est 
assez naturel de supposer que la concentration des sucres à l'intérieur des cellules suit 
la même progression. 

L'intensité respiratoire a été évaluée par la quantité d'oxygène absorbé (respiration 
normale) ou d'anhydride carbonique (respiration intramoléculaire) dégagée par is de 
pois frais primitif pendant i heure. 

Voici les résultats obtenus : 

a. Respiration normale. 

L'intensité respiratoire va sans cesse en croissant avec la concentration 
pour tous les sucres, sauf pour le lactose où elle s'élève un peu deoài pour î oo 
pour décroître ensuite légèrement. Le quotient respiratoire croît également pro- 
gressivement avec la concentration, tout en restant inférieur à\\ la rapidité 
d'accroissement soit de V énergie, soit du quotient respiratoire, varie dans une 
même plante avec le sucre considéré. 

b. Respiration intramoléculaire. 

L'énergie respiratoire croît progressivement avec la concentration ainsi que 
le rapport ~ La rapidité de croissance varie naturellement avec les différents 
sucres utilisés. 

En ce qui concerne les variations brusques de concentration (fève : i et 
io pour ioo, haricot : o,5 et 3 pour ioo pour le glucose et le lévulose, i et 
5 pour ioo pour les autres sucres), nous avons obtenu les résultats 
suivants : 

1. Le transport sur une solution plus concentrée détermine une élévation de 
l'intensité respiratoire normale, du quotient respiratoire, de l'intensité respira- 
toire intramoléculaire et du rapport -^ • 

2. Le transport sur une solution plus étendue augmente notablement l'in- 
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tensitë respiratoire normale, et le quotient respiratoire diminue, ^ > et ne change 

pas sensiblement l'intensité respiratoire intramoléculaire qui augmente légère- 
ment avec certains sucres (lévulose, lactose) et s'abaisse jaiblement avec 
d'autres (saccharose, glucose, maltose). 

Les résultats précédents se comprennent facilement si l'on remarque que 
l'action des solutions de diverses concentrations sur la respiration des 
cellules comporte deux influences antagonistes (agissant soit par les modi- 
fications qu'elles provoquent dans la nutrition et la croissance des cellules, 
soit par tout autre mécanisme); ce sont : i° l'accroissement de turgescence 
des cellules, qui est d'autant plus faible que la concentration est plus élevée; 
2 la pénétration des sucres dans les cellules, qui est, au contraire, d'autant 
plus active que la concentration est plus forte. Ces deux facteurs, comme le 
montrent nos expériences, exercent une action favorable sur les intensités 
respiratoires normale et intramoléculaire et sur le quotient respiratoire, 
mais leur action varie en sens inverse lorsque la concentration augmente. En 
général, l'influence favorable de la concentration prédomine et se traduit, 
lorsque croît celle-ci, par une élévation des intensités respiratoires normale 

et intramoléculaire et du quotient -^p mais, pour l'énergie de la respiration 

normale sur les solutions de lactose, il n'en est pas ainsi et c'est, au con- 
traire, l'influence de la turgescence qui l'emporte aux concentrations supé- 
rieures à 1 pour 100, où l'on observe une faible diminution dans l'absorption 
de l'oxygène. Cette explication de l'influence des solutions de lactose sur 
l'énergie respiratoire normale est confirmée par les expériences de variation 
brusque de concentration que nous avons effectuées avec ce sucre. 

En transportant sur une solution à 10 pour 100 des bourgeons de fève 
qui avaient séjourné sur une solution de lactose à 1 pour 100 nous avons 
constaté, par la pesée, qu'au bout d'une heure il ne s'était produit aucune 
diminution de turgescence et que l'intensité respiratoire avait augmenté 
notablement par suite de la pénétration plus active du lactose dans les 
cellules. 

Les expériences de transport des solutions concentrées sur les solutions 
étendues montrent que les variations de turgescence ont une influence beau- 
coup plus faible sur la respiration intramoléculaire que sur la respiration 
normale; on comprend par suite aisément que pour certains sucres l'aug- 
mentation de turgescence qui résulte du transport sur des solutions plus 
étendues ne puisse compenser l'action contraire que tend à produire la dilu- 

C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLV1I, N° 2.) IQ 
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tion plus grande du sucre à l'intérieur de la cellule dans celle-ci, ainsi que 
l'amoindrissement de la pénétration du sucre qui survient à la suite du 
changement de concentration. 

BOTANIQUE. — Sur la greffe de quelques i^ariélès de Haricots. Note (') 
de M. Lucien Daniel, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Il y a quelques années, j'ai étudié avec M. V. Thomas les changements 
provoqués par la greffe dans la nutrition des Haricots de Soissons à rames 
et des Haricots noirs de Belgique ( 2 ). Pour cela nous avons analysé les 
résidus de ces plantes élevées en solutions de Knop, au bout d'un même 
temps de végétation pour les francs de pied et les greffes et nous avons 
constaté des différences sensibles entre l'absorption de la plante à l'état de 
symbiose et celle de la plante autonome ( 3 ), 

Ces expériences avaient révélé une particularité intéressante. Les deux 
races de Haricots étudiées s'étaient chlorosées par suite de la concentration 
assez élevée de la solution, mais elles l'avaient fait d'une façtfn inégale. Le 
noir de Belgique s'était montré beaucoup plus sensible à cette affection. 

J'ai repris cette année l'étude comparée de ces Haricots greffés et francs 
de pied, mais en me servant d'une solution de Knop moins concentrée. Les 
résultats ont été particulièrement nets et démonstratifs. 

Le Haricot de Soissons ne s'est pas chlorose d'une façon sensible; il a atteint sa 
taille normale, il est de coloration bien verte et aujourd'hui en fleurs. Le noir de Bel- 
gique s'est chlorose de bonne heure; ses feuilles, décolorées et recroquevillées, sont 
tombées en grande partie; quelques pousses latérales ont apparu avec des bourgeons 
à fleurs qui ont avorté; les feuilles nouvelles sont chlorotiques et la plante dépérit. 
Les témoins élevés dans la mousse humide ne se chlorosent pas. 

J'ai greffé, toutes conditions égales d'ailleurs avec les témoins, le Haricot 
noir de Belgique sur le Haricot de Soissons et inversement; j'ai observé 

(') Présentée dans la séance du 6 juillet 1908. 

( ? ) L. Daniel et V. Thomas, Sur l'utilisation des principes minéraux: par les 
plantes greffés (Comptes rendus, 1902). 

(') A l'aide d'une autre méthode, M, Çh. Laurent a obtenu des résultats analogues 
dans diverses plantes greffées, ce qui montre que, dans les cas étudiés, les chimismes 
quantitatif et qualitatif subissent des variations tant dans le sujet que dans le greffon. 
(Ch. Laurent, Étude sur les modifications chimiques que peut amener la greffe dans 
la constitution des plantes, 1908.) 
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des changements prononcés sur ces plantes. Les noirs de Belgique greffés 
sur Soissons sont devenus d'un beau vert et bien vigoureux, quand au con- 
traire les Soissons greffés sur noirs de Belgique se sont tous chloroses à des 
degrés divers. En outre, ces Soissons greffés sont restés de taille plus petite 
que les témoins ; leurs feuilles sont moins développées ; leur floraison est 
retardée. Voulant conserver par la photographie les différences d'aspect 
des feuilles, j'ai détaché au même moment des feuilles des témoins et des 
greffés. Les feuilles du Soissons greffé se sont fanées beaucoup plus rapide- 
ment que celles des témoins. 

A ces différences dans les greffons et les témoins correspondent des valeurs différentes 
du racinage des sujets. En outre, on observe d'importantes variations de structure. Les 
cellules du parenchyme du limbe sont bien vivantes et riches en chlorophylle dans le 
Soissons franc de pied ; elles sont mortes, ou mourantes, ou affaiblies dans le Soissons 
greffé et pauvres en chlorophylle. Le système conducteur libéroligneux n'offre pas le 
même développement dans les nervures ou le pétiole de leurs feuilles. 

Enfin, à ces changements s'ajoute une variation marquée dans la résistance des Hari- 
cots aux pucerons. Ces insectes ont envahi k un certain moment mes cultures et j'ai dû 
les écraser à la main, à plusieurs reprises. Les francs de pied élevés daus la mousse 
humide et les Soissons francs de pied des solutions nutritives n'ont pas été attaqués 
d'une façon sensible. Au contraire, tous les greffés l'ont été plus ou moins, et ce sont 
les Soissons greffés sur noirs de Belgique qui ont été envahis de la façon la plus pro- 
noncée. 

De ces expériences on peut conclure que la chlorose a été provoquée 
par une absorption de certaines substances minérales contenues dans la 
solution nutritive employée, puisque les témoins élevés dans la mousse 
humide restent bien verts. Vis-à-vis de ces substances, les deux races de 
Haricots ne se comportent pas de la même façon et manifestent une capa- 
cité d'absorption propre, telle que le noir de Belgique se chlorose quand le 
Soissons reste sain. 

Au point de vue spécial de la chlorose ainsi produite, la greffe de ces 
deux races de Haricots de capacité spécifique différente comme absorption 
détermine une influence très nette du sujet sur le greffon. C'est ainsi que le 
Soissons sujet atténue considérablement ou supprime la chlorose du noir de 
Belgique greffon et que, dans la greffe inverse, le noir de Belgique sujet 
détermine chez le Soissons greffon une chlorose plus ou moins pro- 
noncée. 

La seule différence qui existe entre chaque greffon et le témoin franc de 
pied consiste dans le changement d'appareil absorbant, puisque toutes les 
conditions sont égales d'ailleurs. Cet appareil conserve donc, après la 
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greffe, plus ou moins son caractère spécifique d'absorption; la sève brute 
qu'il transmet au greffon diffère de celle que celui-ci puiserait à l'aide de 
ses propres racines. Ainsi se comprend l'influence si nette du sujet sur 
le greffon constatée dans les greffes réciproques que je viens d'étudier. 

Ces modifications ne peuvent s'expliquer avec l'hypothèse de la conser- 
vation du chimisme propre et de l'autonomie des plantes greffées. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Le mécanisme du partage des produits odorants 
chez la plante. Note de MM. Eue. Charabot et G. Laloue, présentée 
par M. Haller. 

Les recherches antérieures, dont nous avons eu l'honneur de soumettre 
les résultats à l'Académie, ont établi que des causes différentes, indépen- 
dantes, et souvent d'effets opposés, sont susceptibles de présider au partage 
des produits odorants entre les divers organes de la plante et de favoriser 
leur accumulation en tel ou tel point du végétal. 

En particulier, les phénomènes de circulation et ceux qui président aux 
transformations chimiques modifiant la composition des huiles essentielles 
ajoutent leurs effets, lorsque les substances qui se forment principalement 
dans l'inflorescence sont des constituants relativement solubles et, par con- 
séquent, particulièrement aptes à se rendre dans cet organe. 

Si, au contraire, les transformations de l'huile essentielle qui s'opèrent 
dans l'inflorescence donnent naissance à des constituants relativement peu 
solubles, les effets de la circulation sur la composition des essences des 
divers organes seront inverses de ceux que produiront les métamorphoses 
chimiques, puisque ce sont surtout les principes solubles qui se déplacent 
de la feuille vers la fleur. Quel est alors de ces deux phénomènes à effets 
inverses celui qui prédominera ? 

Nous avons montré, en étudiant la formation et la circulation des pro- 
duits odorants chez l'absinthe {Comptes rendus, t. CKLIV, p. 1D2 et 435), 
que la thuyone est au nombre des constituants les moins solubles, et c'est 
principalement pour cette raison que, malgré la tendance que possède le 
thuyol à se convertir en thuyone dans l'inflorescence, par voie d'oxydation, 
nous avons constaté que l'essence de feuilles était plus riche que l'essence 
d'inflorescence en principe ce tonique. 

Le phénomène de répartition des corps d'après leur solubilité relative 
masque-t-il toujours entièrement, par sa prééminence, l'influence qu'exer- 
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cent sur cette répartition les modifications chimiques que subit la matière? 
Le cas particulier que nous, allons examiner montrera qu'il n'en est rien. 

Nous avons distillé un lot de 2oo k s de menthe poivrée et recueilli 200 1 d'eau dont 
nous avons extrait l'essence au moyen de l'éther de pétrole. Nous avons analysé sépa- 
rément, d'une part l'huile essentielle non dissoute et séparée par décantation, d'autre 
part l'essence extraite des eaux. La première est plus riche en éther, moins riche en 
menthol libre et en menthol total, plus riche en menlhoneque la seconde. En d'autres 
termes, les principes relativement peu solubles sont les éthers et' la menthone, tandis 
que le menthol est particulièrement soluble. 

Or l'essence d'inflorescences est plus riche que l'essence de feuilles en 
menthone, et c'est malgré une circulation de menthol, principe soluble, de 
la feuille vers l'inflorescence, que ce dernier organe renferme une essence 
particulièrement riche en menthone. Il faut donc bien que le menthol s'y 
soit converti en menthone par voie d'oxydation. 

Les différences de composition entre les deux essences non dissoute et 
dissoute dans les eaux de distillation montrent bien, si on les compare à 
celles qui existent entre les essences de feuilles et d'inflorescences, que le 
partage des principes odorants entre la feuille, organe de production, et la 
fleur, organe de consommation, tend à se faire d'après leur solubilité rela- 
tive. Mais cette tendance peut être entravée; elle peut, par contre, être 
favorisée par les métamorphoses chimiques que subissent les substances en 
tel ou tel point de leur itinéraire ou en tel ou tel de leurs centres d'accu- 
mulation. C'est ainsi que, dans le cas présent, quelques-uns des principes 
les moins solubles, les éthers du menthol, sont plus abondants dans l'es- 
sence de feuilles, tandis qu'un autre, la menthone, appartenant à la même 
catégorie, enrichit l'essence d'un organe où vont cependant les portions les 
plus solubles. C'est que cet organe constitue un milieu dans lequel la for- 
mation de ce principe est particulièrement active. 

L'étude qui vient d'être faite met les conclusions relatives à l'évolution 
des composés odorants à l'abri des objections qu'aurait pu soulever le fait 
de l'échange de ces principes entre les différents organes. Elle précise des 
mécanismes déjà décrits et montre, en même temps que la concordance de 
ces mécanismes avec les faits d'observation, quels peuvent être les effets de 
leur fonctionnement simultané. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude chimique de la maturation du Lycopersicum 
esculentum (Tomate). Note (') de M. F.-M. Axbaiiary, présentée par 
M. Armand Gautier. 

Pour se rendre compte des transformations chimiques qui se succèdent 
dans les fruits pendant leur maturation, il est essentiel de doser tous leurs 
principes au cours des différents stades de leur évolution. Mais il convient 
de n'employer à cet effet que des méthodes d'analyses susceptibles d'isoler 
ces principes sans les détruire ou les transformer. Il faut aussi que la matière 
première ou ses dérivés ne soient pas exposés à subir des fermentations ou 
d'oxydations au cours de recherches. C'est ce que notre méthode d'analyse 
déjà publiée ( 2 ) nous semble réaliser. 

Le fruit que nous avons choisi pour cette première étude est celui du 
Lycopersicum esculentum dans les trois états successifs de sa maturation : i°le 
fruit vert avant l'apparition de la graine dans la pulpe ; 2° le fruit vert au 
moment où la graine est complètement formée; 3° le fruit rouge arrivé à sa 
pleine maturation. Nos analyses, faites sur les deux premiers stades de 
développement, l'ont été sur les fruits d'une même plante. Le fruit mûr 
était celui d'un autre pied. 

Il nous a paru plus exact de noter la quantité de l'azote trouvé séparément 
dans chacun des principes azotés du fruit, que de multiplier le chiffre 
d'azote total par 6, 25 et de calculer ainsi théoriquement la quantité de 
matières azotées totales. Nous avons pu, en effet, isoler trois variétés de ces 
substances : les albumines, les nucléines et les substances azotées non'pro- 
téiques. Or, si ce coefficient 6, 2a peut être appliqué aux albumines propre- 
ment dites, il n'en est pas de même pour les nucléines et les amido-acides 
par exemple. 

Dans le Tableau suivant, pour faciliter la comparaison, nous disposons en 
chaque cas les résultats de nos analyses du fruit de Lycopersicum dans trois 
colonnes. La première contient les chiffres indiquant les quantités des diffé- 
rents principes en grammes 5 dans la seconde se trouvent les chiffres calculés 



(') Présentée dans la séance du 6 juillet 1908. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXLVI, p. 336. 
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jiour ioos de substance fraîche, la troisième donne les quantités de ces 
mêmes principes calculés pour ioo^ de matière sèche : 

FruilïcM-t avant la g raine. Fruil vert, la grain.' formée. Fruit mûr. 

Pour 100 Pour 100 Pour 100 Pour 100 Pour 100 Pour 100* 

Fruil du truit du fruit Fruit du fruit du truit Fruit du fruit du fruit 

naturel. entier. sec. naturel. nalurel. sec. naturel. naturel, sec. 

Matière fraîche 1420° » » 35g 8 » » ^5 „ „ 

Eau ,32 9,6o 93,63 » 338,46 9 4,2 7 .» ,458,21 9 4,3 9 „ 

Substances volatiles.... 0,42 o,o3 » ,43 0,12 » ,, a 8 '0.08 » 

Extrait alcoolique 20,20 ,,42 » ,3,5o 3, 76 » 69,34 4,4* » 

^ l '?' sses °> 65 '°46 0,72 0,28 0,08 ,,40 ,,70 ,„ ,, « 

Acides organiques uses. i,65 0,116 1,83 2,08 o,58 10,40 6,58 0.42 7 65 

Sucres 9> 3 ° o,65 10,33 7,43 2,07 37,15 3a, 78 a,n M i<> 

Sucres après hydrolyse. 3,82 0,29 4,24 4, 9 3 .,,4 24,65 24,74 >,6o 2s'77 

Substances azotées ' 

non protéiques 0,29 0,02 0,32 o,3i o,o 9 1,55 1,42 o.o 9 165 

Cendres solnbles 3,o3 o,i5 2,20 ,,64 o,45 8,20 5,8 7 ojss e'-o 

Résidu sec 69,64 4,90 » 6,5o 1,81 » 16,76 ,08 '„' 

Extrait acide 39,54 2,08 » 2 , 7 5 0,76 » ,2,48 ,'8o » 

Azote protéique 4,2. 0,29 4,07 0,28 0,097 1:30 o, 9 3 0,06 1,08 

AIbumine 3 - 3 7 0,18 2,85 0,08 0,04 0,40 0,60 o,o38 0,09 

Nucléine •' '» 6 4 o.ia 1,83 0,19 0,06 0,95 o,38 0,024 0,36 

Sucre glycoside o, 7 4 o,o5 o,8 3 o,3, o,o 9 ,,55 r,,3 o,o 7 , aq 

* B ? 1 ld , on 'M °.°7 M5 1,48 0,4. 7,40 5,5, o,36 6,40 

Gella!ose I0 > 5 ' 0-75 11,68 t,i5 o,3a 5,75 4, ,7 ,, 7 4 85 

Cendres insolubles 2,08 0,14 2,31 o,5i 0,14 2, 55 a , 9 { ,r 9 3,38 

Ainsi, à mesure que. progresse la maturation, on constate une augmenta- 
tion notable des acides organiques, des sucres, de l'amidon et des matières 
azotées non protéiques, tandis que les quantités de protéides et de cellulose 
diminuent fortement, pour rester sensiblement stationnaires vers la fin de 
la maturation. 

Ces observations nous permettent de conclure (et cela sans vouloir géné- 
raliser) que, chez le Lycopersicum, il y a probablement tou t d'abord formation 
de substances protéiques et de cellulose. A un certain moment du dévelop- 
pement les protéides se dissocient pour élaborer, en premier lieu, les amido- 
acides et les acides ensuite; la présence des amido-açides qu'on retrouve 
couramment parmi les produits de dissociation des matières protéiques cor- 
robore cette hypothèse. Nous avons constaté d'autre part que l'acidité du 
fruit chauffé pendant quelque temps à i io Q augmente sensiblement l'acidité 
avec perte d'une quantité dosable d'azote. 

Les acides ainsi formés, secondés par la chaleur ambiante et par la 
lumière solaire, transforment progressivement la cellulose en amidon puis 
en sucre, ce qui explique la diminution de la cellulose dans la pulpe et 
l'augmentation concomitante et parallèle des sucres. 
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chimie biologique. - Influence du nitrite d'amyle sur les globules rouges 
du sang. Note de M. Ga. Slavtj, présentée par M. E. Roux. 

On sait que le nitrite d'amyle agit immédiatement sur la matière colo- 
rante du sang, il est admis que l'oxyhémoglobine est tout d'abord réduite 
en hémoglobine avec libération d'oxygène, puis que l'action se poursuit par 
une transforma lion de la matière colorante en méthémoglobine. 

Dans le but d'étudier d'une manière précise le mécanisme de l'action du 
nitrite d'amyle sur le sang, nous avons fait agir in vitro et in vivo cette sub- 
stance rectifiée par plusieurs distillations fractionnées (E = o,5 -96°) sur 
les globules rouges. 

Tout d'abord, afin de connaître la dose minima de nitrite nécessaire pour obtenir 
une action évidente, il a été ajouté à un même volume de sang fluoré (cheval) des 
quantités croissantes de réactif; l'observation spectroscopique nous a montré qu'à 
partir de os,3 pour ioo cm3 de sang, son action est marquée par" la présence d' une 
bande à 1 = 634, qui n'apparaît que lorsque l'oxyhémoglobine se trouve être libérée 
des globules par hématolyse. De plus, la couleur du sang vire brusquement et devient 
brun foncé, sans que pour cela on puisse constater une altération des globules. 

Les expériences qui suivent ont été réalisées à l'aide des appareils spéciaux, utilisés 
par MM. Piettre et Vila du laboratoire du professeur A. Étard, à l'Institut Pasteur, 
dans leurs études sur les gaz du sang. Us permettent d'extraire et de transporter, à 
l'abri de l'air, les liquides de l'organisme ou les solutions à étudier et de retirer de ces 
liquides, sous l'action du vide barométrique d'une trompe à mercure, la totalité des 
gaz qu'ils contiennent. 

Les premiers e>sais comportent l'extraction des gaz contenus dans les globules du 
sang fluoré (cheval), lavés deux fois avec 3™ 1 de solution isotonique. 

Première Deuxième 

expérience. expérience. 

Volume de l'émulsion de globules. ioo cm3 ioo ™ 3 

Nitrite d'amyle ajouté 2s, 20 oe 

Résidu de ioo cmJ 20,28 26,26 

O à 760"»» et 0° i3™°,6 20™' 

CO 2 a5 > 2 '7 

Az 2 2 

Dans la première expérience, l'émulsion des globules était placée dans une éprou- 
vette sur la cuve à mercure et agitée avec le nitrite, puis introduite à l'abri de l'air 
dans l'appareil à extraire les gaz. Cette extraction était rendue totale par l'addition 
de 6o cm " d'une solution d'acide tartrique à 5 pour 100, exempte de gaz. Les quantités 
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d'oxygène obtenues dans les deux cas montrent que, malgré la dose massive de nitrite, 
la méthémoglobinisation ne s'est pas produite dans le sens qu'on attache à cette modi- 
fication, puisque de l'oxygène dissociable s'est dégagé. En outre, l'action de ce médi- 
cament se découvre très différente de celle de certains corps, tels que CO qui se fixe 
sur le globule en déplaçant l'oxygène combiné. 

Pour les expériences qui suivent, le sang fluoré (cheval) et nitrité (08,70 pour 100™ 3 ) 
a été introduit, à l'abri de l'air, dans des flacons complètement remplis. Dans ces 
mêmes flacons on a opéré, par centrifugalion, la séparation en deux parties (plasma 
exempt de globules, globules contenant un peu de plasma), puis, à l'aide d'une pipette 
spéciale, on a distribué, sans contact avec les gaz extérieurs, chacune de ces parties 
dans l'appareil d'extraction, de façon à déterminer à part les gaz du plasma et ceux 

des globules du même sang. 

Troisième expérience Quatrième expérience 
(plasma). (globules). 

cm 8 cm 8 

Volume du liquide 100 100 

à 76o mm et o° 1,2 9 

GO 2 a3 36 

Az 2 1 

Les volumes d'oxygène, mesurés dans les deux positiens différentes du sang, 
montrent nettement la répartition de ce gaz. 

Afin d'établir parallèlement les mêmes constatations in vivo, un chien a été soumis 
à des inhalations de nitrate d'amyle. 

L'intoxication ayant été constatée, on a pu, quelques minutes avant la mort, lui faire 
une prise de sang à la carotide. 

Ce sang, fortement coloré en brun, fut reçu à l'abri de l'air dans une solution de 
fluorure de sodium à 3o pour 100 et centrifugé comme pour les expériences trois et 

quatre. 

Cinquième expérience Sixième expérience 
(plasma). (globules). 

cm 3 cm 3 

Volume du liquide 100 100 

O à 76o mm et o° 1 8 

CO 2 23 36 

Az 2 1 

Conclusions : a. L'oxygène trouvé dans le sang influencé in vitro et in 
vivo par des doses massives de nitrite d'amyle était fixé sur les globules et 
ne provenait nullement de la partie liquide du sang, où l'on a prétendu 
qu'il se trouvait libéré; 

b. Les doses toxiques de nitrite d'amyle n'empêchant pas le sang de 
contenir encore une quantité notable d'oxygène dissociable sous l'action du 
vide, on peut en déduire que la mort n'est pas due uniquement au manque 
d'oxygène. 

C. R., 1908, 2= Semestre. (T. CXLVII, N° 2.) 20 
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CHIMIE biologique. — Du rôle de la fermentation de l'acide malique 
dans la vinification. Note de M. A. Rose.\stiehl, présentée par 
M. Roux. (Extrait.) 

Dans deux Notes précédentes (*), j'ai montré que les levures ne sont 
pas seulement les facteurs de la fermentation alcoolique, mais qu'elles 
agissent sur un principe immédiat, substance anthophore, propre au raisin 
et caractéristique des cépages. Elles le transforment en produits parfumés, 
dont les propriétés organoleptiques ont une si grande influence sur les 
qualités et la valeur du vin. 

Dans le courant de mes opérations de viniBcation ea grand, j'ai dû 
m'occuper d'une troisième réaction, non moins importante pour le résultat 
final, et dont nous ne sommes pas encore maîtres : c'est la fermentation de 
l'acide màlique. 

Elle a été signalée par Moenlinger ( 2 ) en igo3, qui en donne l'équation 

C*H*0 5 =C0 2 -i-C 3 H 6 Ô 3 . 

Ce dédoublement en acide carbonique et en acide lactique est normal, et l'œuvre, 
d'après Alfred Koch ( 3 ), d'une bactérie que Seiffert ( 4 ) a étudiée de plus près et qu'il 
appelle Micrococcus ma lo lac tic us. Avant Moenlinger, R. Kunlz ( 5 ) a montré que 
l'acide lactique est un composant normal du vin et qu'il en constitue l'acide dominant. 
Le travail de Moenlinger a porté spécialement sur le dosage de l'acide malique du vin, 
sur sa disparition successive et son remplacement par l'acide lactique. C'est un travail 
exclusivement de laboratoire. Mes observations personnelles apportent à ce travail la 
confirmation par les opérations en grand et portent spécialement sur les métamor- 
phoses de l'acide malique dans les vins provenant de moûts stérilisés. Elles montrent 
le rôle qui revient à l'acide carbonique, dont l'acide malique est la source, dans la 
conservation et le vieillissement du vin ( 6 ). 

Dans les vins provenant de la fermentation de moûts stérilisés sous l'action de levure 



(') Comptes rendus, t. CXLVI, p. 1224 et 1 4 1 7 - 

( 2 ) Zeitschrifl f. Untersuchung der JVahrungsmittel, 1901, p. 1121. 

( 3 ) ÂIX e deutscher Weinbau-Kongress, sept. 1900, p. 22. 

(*) Zeitschr. f. Landw. Versuchswesen in Oesterreich, 1901, p. 980, et igo3, 
p. 667. 

( 5 ) Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungsmittel, 1901, p. 673. 

( 6 ) Bulletin de la Société des Sciences, Agriculture et Arts de la Basse-Alsace, 
igo4, p- 210. 



SÉANCE DU l3 JUILLET 190H. l5l 

pure, l'acide maliquese conserve, il ne se forme pas d'acide lactique. Mais dès que les 
vins ont été soumis aux opérations de cave, tels que l'ouillage et le soutirage, ils sont 
contaminés par les bactéries des eaux de vinification. Et aussitôt la fermentation de 
l'acide malique commence; le plus souvent elle est lente et insensible; quelquefois 
elle s'accentue de manière à troubler le vin; elle peut même devenir tumultueuse. On 
observe alors une diminution subite de l'acidité; le vin devient d'un goût fade, son 
bouquet de fermentation a disparu. Chimiquement, le phénomène est caractérisé par 
une diminution de la quantité d'acide malique et l'augmentation équivalente de la 
teneur en acide lactique. 

La conservation de l'acide malique doit, dans certains cas, être considérée comme 
un avantage. Le rapport des dégustateurs dit, en parlant des vins avec moûts sté- 
riles (') : « Ces vins avaient, il est vrai, une acidité prononcée, mais loin d'être nui- 
sible, cette acidité mordait la langue d'une façon agréable », et plus loin : « Les vins 
traités gardent un goût frais et sont pétillants à la dégustation, grâce à un dégage- 
ment fort appréciable d'acide carbonique ». 

Voici les données analytiques relatives à ces vins : 

Vin provenant de moût stérilisé : 

Après 6 mois Vin 

fermentation. plus tard. témoin. 

Acide malique 7 , 8 5,55 2,o4 

» lactique » 0,76 1 ,64 

» tartrique » 1,89 1 ,33 

» succinique » 0,73 0,76 

Acidité totale 9,70 8,g3 5,77 

On voit que la diminution d'acidité est due à la transformation partielle 
de l'acide malique bibasique en acide lactique monobasique. 

Le vin témoin, qui a fermenté avec les microorganismes naturellement 
déposés sur le raisin, a subi simultanément mais partiellement seulement 
la fermentation malolactique. Il lui reste un peu d'acide malique, qui, 
peu à peu, se dédoublera à son tour. Par sa présence il maintient dans le 
vin la dose d'acide carbonique nécessaire pour le défendre contre l'action 
oxydante de l'air et le vieillissement prématuré. 

Sous ce rapport, le vin témoin est plus près de sa déchéance finale que le 
vin fait avec moût stérilisé, qui renferme dans ces 5^,55 d'acide malique 
une source lente d'acide carbonique. La proportion d'acide malique appa- 
raît ainsi comme un facteur important pour le développement ultérieur. 
Sous ce rapport, les vins du pays situés le long du Rhin sont favorisés. 



(') Loc. cit., 1907, p. 172 et suiv. 
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L'acide maliquo paraît être l'acide dominant, et Alfred Koch cite des vins 
qui ont perdu 8 pour iooo d'acide, ce qui correspond à une quantité 
double d'acide malique. Pour de pareils vins, la rétrogradation rapide de 
l'acidité est avantageuse, tandis que pour les raisins du Midi cS, d'après les 
analyses de M. Mestrezat ('), la quantité d'acide malique est de *- a 3* 
au litre de moût, quantité qui tombe dans le vin à oe,i5-i«,43. Ces 
faibles doses correspondent à une maturation plus parfaite du raisin dans 
les climats méridionaux; elles impliquent aussi un vieillissement plus 

rapide. 

Les vins vieux, d'après les analyses de Moenlinger, ne renferment plus 

d'acide malique. 

La fermentation malo-lactique, qui s'établit même dans les vins préparés 
avec des moûts stérilisés après les premières manipulations de cave, prouve 
que la bactérie vient toujours de l'extérieur. Et cet ensemencement se fai- 
sant par hasard nous empêche de régler cette fermentation. Il est essentiel 
que l'introduction de ces organismes n'ait lieu qu'en fort petite quantité, 
ce qui n'est réalisé quejgaLJÇextrême propreté observée dans les manipu- 
lations de ^ave: L'emploi raisonné" de l'acide sulfureux et des moyens de 
clarification sont les moyens propres à ralentir la décomposition trop 
rapide de l'acide malique. La possibilité d'un ensemencement en masse, 
qui a pour conséquence la décomposition rapide de l'acide malique, dont 
j'ai vu des exemples frappants, empêche de considérer comme un vin de 
tout repos un vin renfermant encore une certaine proportion d'acide 
malique. Elle montre la nécessité), pour bien conduire un vin à sa perfec- 
tion, de connaître la proportion d'acide malique, qu'il renferme et de sur- 
veiller sa dispàritioi>stte^©ssixg^ \ >w 

En envisageant l'èpsetài^e des faits, on voit qràe le vin n v est pas le pro- 
duit de la sWetfermehtatioVrfr/sucVe contenu dans le jus de raisin. Deux 
autres principes Immédiats subissent tune transformation profonde : l'acide 
malique, ainli qufc MoenÏÏngër l'a sigWë, et la substance anthophore, dont 
la présence dans fé jus de raisin et ïe\rôle dans la vinification sont démon- 
trés par le pr&ent\travaijfcV réactions sont l'œuvre de deux microorga- 
nismes, savoir \: i°\les levures, donfc ces recherches donnent le moyen de 
régler l'action \>ur le jus devais in-; h° les bactéries du type Micrococcus 
malolaclicus, de '^eiffert, doaU^us savons bien arrêter l'action par la pas- 



(') Communication faite au Congrès de Bordeaux, 8 juillet 1907. 
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teurisation, mais que nous ne savons ni mettre en œuvre h ni régler; si 
cette lacune dans nos connaissances était comblée, une des grandes diffi- 
cultés de la vinification serait vaincue. 



HISTOLOGIE. — Sur le rôle physiologique des granulations leucocytaires. 
Note de M. Kolluanx, présentée par M. Edmond Perrier. 

On semble à peu près d'accord pour considérer les granulations leucocy- 
taires comme des produits de ségrégation ; l'opinion d'Arnold qui voudrait 
y voir des microsomes, faisant partie du réticulum protoplasmique, est évi- 
demment insoutenable. Mais nous n'avons guère de données précises con- 
cernant le rôle physiologique de ces formations. J'ai fait quelques expé- 
riences qui me semblent apporler un peu de lumière sur ce sujet obscur. 

Carcinus mœnas Penn. possède de fort beaux leucocytes bourrés de granulation» 
amphophiles avec affinités acidophiles assez marquées. Je suis parvenu à faire des 
numérations hématologiques assez précises et j'ai pu ainsi constater que le nombre 
absolu des leucocytes granulés varie, suivant les conditions physiologiques, dans 
d'assez grandes proportions. 

La principale de ces conditions paraît être l'état de nutrition de l'animal. Si l'on sou- 
met, en effet, un crabe à un jeûne rigoureux, on constate que le nombre des leuco- 
cytes granulés diminue progressivement et régulièrement; de 5o pour 100 au début,, 
(au maximum), il peut tomber à 3 ou 4 pour ;oo au bout de 20 à 25 jours environ. 
Cette disparition des leucocytes granulés est le résultat d'un processus de dissolution 
des granulations qui s'opère à l'intérieur même des leucocytes et dont on peut suivre 
aisément toutes les phases. 

Les individus inanitiés étaient ensuite abondamment nourris. II se produisit alors 
une active multiplication des globules non granulés du sang. De plus le nombre des 
leucocytes granulés remonta dans une proportion certainement considérable, sans que 
je puisse, en raison des circonstances expérimentales,- préciser dans quelle mesure 
exacte. On observe alors de nombreux stades de développement des granulations. 

Au moment de la mue, le nombre des granulés s'abaisse dans une proportion consi- 
dérable. Ces éléments commencent à se vider dans les derniers jours qui précèdent 
l'exuviation et le processus se continue dans les jours qui suivent. De plus, environ 
48 heures après le rejet du tégument, il se produit une multiplication très active des 
leucocytes non granulés. Ce double phénomène est sans doute susceptible d'une expli- 
cation assez simple. Comme le montre l'observation, un crabe qui va muer cesse de 
prendre toute nourriture plusieurs jours avant le rejet de sa carapace et ne recom- 
mence à s'alimenter que quand ses téguments ont acquis une résistance suffisante. Il 
passe donc par une période de jeûne qui explique la disparition des granulations. 
D'autre part, un crabe qui sort de sa carapace augmente brusquement de volume, la 
quantité de sang n'ayant pas varié, tout se passe comme si l'on avait saigné l'animal. 
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Or, on sait qu'une saignée provoque une prolifération compensatrice des globules du 



sans 



Les granulations des leucocytes de Carcinus mœnas disparaissent donc 
quand l'animal est privé de nourriture et se reforment quand on lui fournit 
une alimentation abondante. Ces expériences et ces observations semblent 
indiquer que les granulations leucocytaires peuvent être considérées comme 
constituées par une substance de réserve. 

La littérature contient quelques faits qui plaident dans le même sens. 
Blumenthal (') a été amené par l'expérience à considérer les éosinophiles 
des Vertébrés comme des cellules chargées de réserves. Stéphan( 2 ) a 
constaté que les granulations éosinophiles du protoptère disparaissent 
pendant l'hivernage, et qu'elles reparaissent ensuite dans les mêmes cellules. 
L'auteur conclut en disant que les leucocytes «osinophiles du protoptère 
se comportent comme des glandes mérocrines à sécrétion interne. Caullery 
et Mesnil ( 3 ) ont vu les granulations acidophiles des Cirratuliens disparaître 
au fur et à mesure du développement des produits génitaux. Dans ce dernier 
cas, la nature de réserve des granulations paraît être bien évidente. Enfin, 
Guilliermond et Mawas ont récemment (*) signalé l'analogie des granu- 
lations des Mastzellen avec les grains de volutine des levures. Or, ces 
derniers sont habituellement considérés comme des produits de réserve. 



PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Découverte de plantes fossiles dans les terrains 
volcaniques de l'Aubrac. Note de M. Ant. Lauby, présentée par M. R. 
Zeiller. 

Jusqu'à ce jour, les géologues ont été fort embarrassés pour déterminer 
l'âge des éruptions volcaniques de l'Aubrac. 

Sur les conseils de M. Boule, qui vient d'en publier la Carte géologique, 
j'ai entrepris des recherches sur les gisements de plantes fossiles qui se 
trouvent presque toujours subordonnés aux produits de projection dans les 
régions volcaniques. 



(') Archiv. di Fisiol., igo4- 

{-) Comptes rendus de la Société biologique. 1907. 

( 3 ) Ann. Univ. Lyon, 1898. 

( 4 ) Comptes rendus de la Société biologique, 1908. 
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Ces recherches ont porté sur tout le district éruptif de l'Aubrac et ont 
duré 3 ans; j'ai trouvé et fouillé des gisements sur les versants Est et 
Ouest. 

I. Versant Est. — Deux niveaux à plantes fossiles affleurent sur ce 
versantdepuis Gouteille jusqu'au delà de Montfermier, près de Saint-Urcize ; 
ils sont séparés par une épaisse coulée de basalte. 

'Le niveau inférieur m'a été signalé par M. Boule; il est constitué par une 
cinérite argileuse, gris verdâtre, compacte, qui est bien développée sous le 
basalte de la cascade dite du Saut-de-Jujieu; les espèces y sont rares, mais 
bien conservées. 

Le niveau supérieur, constitué par une cinérite argileuse jaunâtre, schis- 
toïde, s'intercale entre le basalte précédent et une deuxième coulée basal- 
tique que coupe la cascade dite de Panouval. 

Ces coulées appartiennent à la série des basaltes dits inférieurs (p\_ n ) 
de la Carte géologique détaillée, laquelle est elle-même recouverte par la 
série des andésites augitiques et des basaltes supérieurs. 

i° Saut-de-Jujieu. — Parmi les espèces fournies par ce gisement, je citerai : des 
Diatomées, qu'on retrouve dans les gisements d'Andelat, de Chambeuil, de Fraisse- 
Bas et de Moissac; des Conifères, parmi lesquels des écailles de Cèdre semblables à 
celles de Panouval; puis : Acer trilobatum A. Br., de I'Aquitanien de Manosque, 
Alnus Kefersteinii Ung., bien semblable au type de Wetteravie ; Dryophyllum Dewal- 
queiSap. et Mar., qui s'étend depuis le Crétacé jusqu'à l'Oligocène supérieur; Ficus 
tiliœfolia Heer, bien identique au type et très répandu dans le gisement de Menât; 
Zelkova UngeriElt., Celastrus elœnus Ung., Ulmus BronniïXJng. (feuilles et fruits), 
Carpinus grandis Heer, espèces très répandues depuis l'Oligocène jusqu'au Miocène 
supérieur. 

M. F. Meunier a bien voulu examiner des empreintes d'ailes de Formicidœ de ce 
gisement; il les rapporte au genre Camponotus Mayr et les range dans I'Aquitanien. 

2° Cascade de Panouval. — Les Diatomées de ce gisement se retrouvent en partie 
dans ceux des Egravats et de Djernaes (Suède). Les Conifères sont représentés par 
des écailles très nombreuses et très bien conservées d'un Cèdre très voisin du Cedrus 
allantica Manetti et par le Glyptostrobus europœus Heer. 

On y trouve aussi : Fagus pristinaSap., tout à fait identique à celui de Manosque ; 
Ostrya atlantidis Ung., très répandu dans le gisement; il en est de même du Zelkova 
Ungeri Ett. et de Betula prisca Ett. ; VAcer decipiens Heer, signalé dans le tripoli de 
Ceyssac, y est rare; des feuilles de Fagus sp., qu'on retrouve dans d'autres gisements 
miocènes du Massif central. 

II. Versant Ouest. — L'intérêt de ces premières observations m'a incité 
à parcourir les vallées profondes qui sillonnent le versant ouest du Massif 
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del'Aubrac, afin de m'assurer si d'autres niveaux fossilifères confirmeraient 

ces résultats. 

J'ai découvert au mois d'octobre dernier, à Fonlgrande, près de Marcastel 
(Aveyron), des argiles ligniteuses à spicules d'épongés d'eau douce ; deux 
fouilles faites à ce niveau, dont l'une de i2 m ,5o de profondeur sur "j m de 
large, m'ont permis de mettre au jour une flore excessivement riche et 
variée. 

Le dépôt est constitué par des lits alternant de lignite (dont un de 3 m de 
puissance), d'argile et de cinérite grise; ces derniers renferment des scories 
ponceuses rouges; la formation repose sur des schistes à séricite; elle est 
recouverte par des brèches, des cinérites argileuses de couleur brune, stériles, 
surmontées elles-mêmes par une table de basalte. 

Parmi les très nombreuses espèces recueillies, je signalerai d'abord : toute une série 
de Diatomées, dont les espèces se retrouvent dans divers gisements oligocènes ou mio- 
cènes du Massif central, de la Hongrie, de l'Allemagne, etc. 

Puis des Conifères en grand nombre; si je n'ai rencontré qu'une écaille pouvant être 
rapportée au Cèdre de Panouval, le Pinus LopatiniHeer, de la Sibérie orientale, s^y 
trouve; et il y a abondance de cônes dont les plus répandus ont quelques analogies avec 
le Larix sibirica Ledeb. Enfin des feuilles, des écailles, des chatons de Pinus pa- 
lœostrobus Sap., du gypse d'Aix, qui ne va que jusqu'au Miocène et qui semble bien 
caractériser ce niveau; quelques Abies abscondita Sap., du gypse d'Aix, Podocarpus 
Peyriacensis Sap., de l'Oligocène, et de rares Glyptostrobus europœus Heer. 

Parmi les Angiospermes, une espèce très abondante dans ce gisement est le Ptero- 
carya americana Lesq., de Middle Park, qui s'étend de l'Éocène au Miocène ; je citerai 
ensuite, par ordre de fréquence, Pt. denliculala Heer; Betula oxydonta Sap., de 
l'Aquitanien de Manosque, Bois d'Asson, etc.; Salix gracîlis Sap., des mêmes gise- 
ments; Andromeda Saportana Heer, de l'Oligocène moyen de Rixhoeft; Populus 
Zaddachi Heer, de l'Aquitanien de Manosque. Ostrya humilis Sap., des gypses 
d'Aix; Vltis tevtonica A. Br., de l'Oligocène supérieur de Salzbausen; Dombeyopsis 
Bêche ni Web., de l'Aquitanien d'Orsberg; Rh us juglandogene Sap., de l'Oligocène 
supérieur d'Armissan; Sapindus angustifolius Lesq., de l'Alaska, du Colorado, etc., 
espèce répartie de l'Éocène au Miocène; 5. salicifolius Heer, d'OEningen; Neritinium 
longifolium Ung., du Miocène inférieur de Radoboj; Ulmits BronniiUag.; Carpinus 
grandis Ung.; Populus tremulœfolia Sap.; Salix minuta Kr. ; Alnus nostratum 
Ung. ; Grewia crenata Heer; Platanus aceroides Gôpp, qu'on trouve jusqu'au Miocène 
supérieur. 

J'ai été, en outre, assez heureux pour recueillir dans ce gisement quelques empreintes 
d'un poisson, que M. Priem a très obligeamment étudiées et qu'il a rapportées au 
Prolebias Brongniarti A g., espèce très fréquente à Menât. 

De l'examen de ces matériaux il résulte que le gisement de Fontgrande 
peut être considéré comme oligocène et semble d'âge aquitanien; les ciné- 
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rites du Saut-de-Jujieu ont avec lui des espèces communes et, bien que ce 
dernier gisement puisse appartenir au même horizon, il me paraît être un 
peu plus récent que celui de Fontgrande ; enfin le gisement de Panouval, 
intercalé entre les deux premières coulées basaltiques, est miocène; l'abon- 
dance dans ce dépôt de YOstrya atlantidis Ung., du Miocène inférieur de 
Sagor, de Radoboj ; du Miocène moyen de Léoben ; celle de Belulaprisca du 
Miocène d'Islande, sembleraient indiquer que l'éruption cinéritique a eu lieu 
au Miocène moyen. 

Il y avait donc sur l'emplacement actuel de l'Aubrac des bassins lacustres 
ou fluviatiles qui ont été comblés peu à peu par des éruptions successives 
de cendres, de scories, de brèches et de coulées. Ce serait à l'époque miocène, 
probablement au Miocène moyen, que les premières éruptions basaltiques 
de l'Aubrac se seraient produites. 

II est intéressant de noter que, dans le relevé géologique de cette région, 
M. Boule, sans connaître ces données paléophytologiques, a entrevu, à 
l'aide de l'examen stratigraphique seulement, l'âge réel des premières érup- 
tions de ce district volcanique. 

A l\ heures, lAcadémie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. D. 
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Note de MM. Léo Vignon el Érieux, Chaleur de neutralisation de l'acide 
pi crique par diverses bases aromatiques en milieu benzénique : 



Page 68, ligne 3o, au lieu de 



Poids moléculaire. ... 1 332,4 182 367 

lisez 

Poids moléculaire 333 , 4 367 1 82 

Page 68, ligne 33, lisez + phénylliydraziue (C 6 H 5 . NH. NH«). 
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SÉANCE DU LUNDI 20 JUILLET 1908. 



PRÉSIDENCE DE M. BODCHARD, 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MINÉRALOGIE. — Sur les minéraux des fumerolles de la récente éruption 
de l'Etna et sur l'existence de l'acide borique dans les fumerolles actuelles 
du Vésuve. Note de M. A. Lacboix. 

L'une des particularités de la récente éruption de l'Etna a consisté dans 
la faible intensité des phénomènes de fumerolles. Les dégagements gazeux 
importants n'ont duré que peu de jours le long de la fente éruptive et les 
quelques vapeurs qui s'élevaient de la coulée au lendemain de son arrêt 
étaient localisées en des points très limités, que j'ai trouvés encore actifs, 
lors de mon arrivée dans le Val del Bove. Cette pauvreté en fumerolles ré- 
sulte non seulement de la brièveté des phénomènes explosifs et effusifs (*), 
mais encore de ce fait que le magma, naturellement pauvre en produits vo- 
latils, s'est écoulé rapidement sur une pente fort raide, pour s'étaler ensuite 
en couche de médiocre épaisseur sur une surface peu accidentée, circon- 
stances qui ont entraîné son rapide refroidissement. L'absence de pluie ayant 
permis la conservation sur place de toutes les sublimations de sels solubles 
formées depuis le début des phénomènes, il m'a paru intéressant de recher- 
cher si, dans une éruption de ce genre, la réduction de l'importance des 
fumerolles entraînait quelque particularité spéciale dans leur distribution 

H II semble résulter des observations de Silvestri que l'éruption de i883, compa- 
rable par sa brièveté à celle qui m'occupe ici, a été, elle aussi, très pauvre en fume- 
rolles. 

C. R., 1908, 2 e Semestre. (T. CXLVII, N° 3.) 22 
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et dans leur nature. Il n'en est rien. Tous les types habituels ont été repré- 
sentés, avec cette réserve cependant que je n'ai trouvé aucun sel de cuivre 
dans les fumerolles les plus chaudes ( ' ). 

Fumerolles à chlorures alcalins. - C'est seulement sur les bords de la fente 
effusive que j'ai rencontré en petite quantité des dépôts cristallisés ( 2 ) 
attribuables aux fumerolles ne s'élevant que de la lave incandescente; ils 
consistent en cubes cristallitiques (groupés suivant un axe ternaire) de 
chlorure de sodium, avec un peu de chlorure de potassium et traces de 
carbonates et de sulfates. 

Bien qu'en ce point la température de la lave consolidée fût encore de 
quelques centaines de degrés au moment de mes observations, il ne s'y pro- 
duisait plus ni sublimation ni dégagement gazeux appréciables; c'est là un 
exemple typique d'une fumerolle refroidie sans avoir évolué. 

Fumerolles chlorhydriques. — La Ossure effusive ne présentait pas d'autres 
fumerolles que celles qui viennent d'être signalées. Par contre, des fume- 
rolles chlorhydriques étaient nombreuses aux alentours des bouches 
explosives, qui jalonnent la fissure entre les deux Serra Giannicola. Elles 
ne dégageaient qu'une très faible quantité d'un mélange suffocant de vapeur 
d'eau et d'acide chlorhydrique ; la température la plus élevée était voisine 
de celle de la fusion du zinc (4i2° G.). Leur orifice était recouvert d'abon- 
dantes sublimations d'une couleur rouge orangé; l'examen de celles-ci m'a 
permis de déterminer sous quelle forme minéralogique le chlorure de fer se 
trouve à l'Etna. 

Il y existe à l'état de chlorure double ammoniacal (Fe Cl 3 , 2 AzH '' Cl, H 2 0) 
de krémersite, minéral qui n'avait été jusqu'ici observé qu'au Vésuve : il se 
trouve en cristaux ou en croûtes cristallines, seul ou associé à un peu de 
salmiac. Les cristaux, peu distincts, sont orthorhom biques; ils possèdent 
les formes, la couleur, l'absence de pléochroïsme, la forte biréfringence de 
l'érythrosidérite. D est donc possible de vérifier, par l'observation directe 
du minéral naturel, l'inexactitude de son attribution au système cubique et 
de confirmer ainsi les constatations faites sur le produit artificiel, qui est iso- 
morphe de l'érythrosidérite, le sel potassique correspondant; quelques 
échantillons renferment d'ailleurs une petite quantité de potassium. 



(>) Ceux-ci ne paraissent se produire que dans les fumerolles ayant quelque durée. 

(-) Sur quelques points de la coulée s'observaient cependant des enduits blancs 
pulvérulents, constitués par un mélange de chlorures et de sulfates alcalins; mais je 
n'ai pu en recueillir en quantité suffisante pour en faire une élude complète. 
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Au voisinage de ces fumerolles, il en existait d'autres, moins chaudes, ne 
fournissant que du salmiac et du soufre, généralement fondu; elles repré- 
sentent le passage normal d'une fumerolle chlorhydrique au type suif- 
hydrique. 

Fumerolles à chlorure d'ammonium seul. — La température des fumerolles 
rencontrées sur la coulée ne dépassait pas 200" C. et était généralement 
voisine de 100 . Elles étaient complètement dépourvues de soufre, mais 
donnaient d'assez abondantes sublimations de chlorure d'ammonium en 
cristaux petits, mais nets [a 2 (21 1) et rarement p (001)], incolores ou jau- 
nâtres. Presque toutes dégageaient un peu d'eau, à réaction alcaline, dont la 
condensation a permis de mettre en évidence une petite quantité de carbo- 
nate d'ammonium, corps déjà constaté par Fouqué et Silvestri sur la lave 
de l'éruption de i865. 

J'ai observé en outre, au bas de la coulée nord de la Serra Giannicola 
grande, et presque en contact avec les fumerolles précédentes, un point où 
les vapeurs étaient légèrement acides (température un peu inférieure à celle 
de la fusion de Fétain) et où, çà et là, quelques cristaux de krémersite tein- 
taient d'orangé des croûtes peu cristallines de salmiac. 

La dissolution d'une dizaine de grammes de salmiac m'a permis d'y 
mettre en évidence une quantité notable de fluor, y existant probablement 
sous forme de fluosilicate alcalin; c'est la première fois que ce corps est 
constaté dans les fumerolles de l'Etna. 

L'origine profonde du chlorure d'ammonium de toutes ces fumerolles est 
incontestable. L'absence complète de végétation dans la région où s'est pro- 
duite l'éruption élimine complètement l'hypothèse d'une origine superfi- 
cielle, qui est vraisemblable pour une partie des sels ammoniacaux des érup- 
tions dans lesquelles (i865) la lave s'est épanchée dans la région boisée du 
volcan. Cette origine profonde est confirmée encore par l'existence de ce 
même sel dans les cendres des explosions vulcaniennes (') du cratère 
(■j.o mai). 

Fumerolles du Vésuve. — J'ai profité de mon voyage en Sicile pour étudier 
au retour les modifications de tout genre que le Vésuve a subies depuis 
l'éruption de igu6. Le flanc nord-est du cône terminal renferme toujours 
un champ de fumerolles assez actives, s'étendant depuis sa base jus- 



(') Une faute d'impression s'est glissée dans ma Note précédente (p. 102) : la teneur 
en sels solubles (gypse dominant) de celte cendre n'est pas de 0,10, mais de 
10 pour 100; l'analyse que j'ai donnée a été faite sur la cendre débarrassée de ses 
-produits solubles. 
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qu'aux bords mêmes du cratère, qui continuent à s'ébouler dans la cavité 
béante. Ces fumerolles jalonnent une petite coulée, datant de 1906, qui 
est encore cachée sous les matériaux solides rejetés par les grandes explo- 
sions de ce même paroxysme; les divers types à chlorures alcalins, à acide 
chlorhydrique abondant et à hydrogène sulfuré s'y observent sans disposi- 
tion régulière. 

Parmi les premières, il en est qui ne présentent à leur émergence que des 
cristaux de chlorures de sodium et de potassium, tandis que d'autres four- 
nissent de la cotunnite (PbCl 2 ) et que d'autres enfin, souvent bordées 
d'enduits de chlorures alcalins, teintées de vert par du chlorure de cuivre, 
sont caractérisées par de délicates lamelles de ténorite (CuO). 

Une fumerolle en voie de refroidissement, voisine des bords mêmes du 
cratère, m'a fourni la matière d'une observation intéressante. Les fumerolles 
chlorhydriques voisines étaient riches en cristaux et en croûtes d'érythrosi- 
dérite, mélangée à un peu de chlorures alcalins. Les lapilli scoriacés que 
recouvrent ces minéraux étaient à peine attaqués ; mais, à o m , 5o au-dessus de 
l'une de ces fumerolles, en un point où le sol n'avait plus qu'une température 
d'une centaine de degrés, la roche était profondément altérée et transformée 
en opale blanche, imprégnée de chlorures solubles à réaction acide, indis- 
tincts au point de vue minéralogique. 

Dans cette gangue, j'ai trouvé en petite quantité un minéral, la sassolite, 
qui semble extrêmement rare au Vésuve. Dans son Catalogue en effet, 
A. Scacchi signale que l'acide borique n'a été rencontré qu'une seule fois 
dans le cratère, en 1817, par Monticelli et Covelli ; je n'ai pas connaissance 
d'observations ultérieures sur ce sujet. 

La sassolite constitue des amas de petites lames blanches; celles-ci, 
grâce à leur minceur, à leur légèreté et à leur éclat plus nacré, se distinguent 
facilement au premier abord du gypse lamelleux (qui abonde au voisinage 
dans' des lapilli altérés). La forme hexagonale, les propriétés optiques 
(bissectrice aiguë négative, presque normale aux lames : 2E = 8° à 9 ) et 
les propriétés chimiques sont celles de l'acide borique normal. 

Ce mode de gisement montre que le minéral s'est produit dans un 
typé de fumerolles acides, moins chaudes que celles fournissant l'érythrosi- 
dérite. Cette opinion peut s'appuyer sur les conditions dans lesquelles la 
même substance se formait à Vulcano, avant l'éruption de 1888-1889, qui 
en a fait disparaître le gisement. Elle ne se rencontrait alors qu'en petite quan- 
tité dans les fumerolles à '200 C, mais était surtout abondante dans celles 
à ioo°, qui déposaient du soufre. 

L'existence d'un composé bore dans les fumerolles du Vésuve, rappro- 
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chée de celle du fluor, qui y a été maintes fois constatée, a un grand inté- 
rêt théorique. Les explosions paroxysmales de 1822, de 1872 et de 1906 
ont en effet permis de constater que, dans la masse même du cône et par 
suite à une faible distance de la surface, les tufs volcaniques subissent d'in- 
tenses modifications métamorphiques ('), dues à des actions pneumatoly- 
tiques et comparables à celles qui accompagnent si souvent la mise en place 
des magmas intrusifs. Pour la démonstration de la continuité de ces phéno- 
mènes métamorphiques presque superficiels et de ceux produits en profon- 
deur, il est important de constater à la bouche même du volcan la présence 
de deux des minéralisateurs, dont le rôle paraît avoir été des plus éner- 
giques au voisinage des roches granitiques en voie de consolidation. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les hydrates de strontiane et de baryte. 
Note de M. de Forc«a\d. 

J'ai indiqué récemment comment s'effectue la déshydratation progressive 
de la lithine par l'action de la chaleur, avec formation d'hydrates condensés. 
Pour étudier de la même manière la déshydratation de la strontiane et de 
la baryte hydratées, j'ai pris comme point de départ les combinaisons 
connues 

SrO + 9H 2 et BaO + 9 H 2 0. 

La composition de ces deux hydrates, qui a donné lieu à quelques dis- 
cussions, est bien celle représentée par ces formules lorsqu'on a soin d'éviter 
la formation de carbonate et d'éliminer un peu d'eau mère interposée. 

I. Strontiane. — Dans le vide sec, à -+- io° environ, l'hydrate SrO -f- ç)H 2 
se déshydrate très lentement. Après une semaine il devient SrO 4- 2H-O; 
mais, contrairement à ce que plusieurs auteurs ont annoncé, le poids ne 
reste pas constant, la substance perd encore de l'eau pendant un mois, et la 
limite définitive correspond à SrO -+- H- O. 

En chauffant l'hydrate à 9H-O à 45°-5o° dans un courant d'hydrogène 
sec, on arrive en 2 heures à SrO -f- 2H-O, et il faut une journée pour 
atteindre SrO -+- H 2 0, dont le poids ne varie plus ensuite. 

(') Le rôle du fluor dans les transformations subies par les blocs métamorphiques 
de l'éruption de 1906 est mis en évidence par la présence de ce corps dans leur am- 
phibole et dans leur biotite néogènes. Il n'est pas impossible qu'on rencontre toi ou 
tard La tourmaline dans de semblables conditions. 
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II y a donc certainement un hydrate à 2H 2 (bien que son existence ait 
été mise en doute); mais il possède déjà à -t- 5o° et même à -+- io° une ten- 
sion d'efflorescence qui permet d'arriver lentement au monohydrate, de 
sorte que son existence n'est prouvée que par un ralentissement de la déshy- 
dratation, et non par une limite à poids constant. 

Enfin, si l'on chauffe immédiatement à 95 l'hydrate à 9H-O dans le cou- 
rant d'hydrogène, on obtient en 2 heures le monohydrate. 

Ce dernier composé résiste ensuite jusqu'à plus de 5oo°, après avoir fondu, 
sans se déshydrater, à 373°. 

Ce n'est qu'à 54o°, dans le courant d'hydrogène, qu'il cède de l'eau. 
Après 7 ou 8 heures, on aboutit à une nouvelle limite qui correspond à un 
oxyde presque anhydre. Sa composition varie un peu suivant la vitesse du cou- 
rant d'hydrogène et est comprise entre SrO -1-0,22 H 2 et SrO 4- 0,06 H 2 0. 

La moyenne serait SrO -1- o,i4H 2 0. 

D est probable qu'il se forme des mélanges de divers hydrates condensés, 
ayant des tensions de dissociation assez voisines, et que plusieurs auteurs 
ont considérés comme SrO anhydre. 

En réalité il est impossible de dépasser SrO -(- o,o6H 2 0, à 54o°et même 
à ^00". Pour revoir la strontiane rigoureusement anhydre, il faut élever la 
température à 85o° et prolonger l'expérience pendant plusieurs heures. 

L'oxyde anhydre est une masse blanche volumineuse, amorphe. 

II. Baryte. — Les phénomènes sont, au début du moins, assez ana- 
logues. 

Dans le vide sec à froid, on obtient, au bout de 10 jours, le bihy- 
drate BaO, 2H 2 0, mais cette fois c'est une limite véritable; son poids ne 
varie plus lorsqu'on prolonge l'expérience pendant plusieurs semaines. 

Le même bihydrate s'obtient encore à + 45° dans le courant d'hydro- 
gène. Il faut environ i5 heures pour obtenir un poids constant et la com- 
position est alors BaO -t- 2H-O. 

A 90°-95°, dans le courant d'hydrogène, en partant soit du bihydrate, soit 
de BaO,9H 2 0, on prépare en quelques heures le monohydrate BaO,H 2 0, 
dont le poids reste ensuite constant. 

Ce monohydrate fond à 325°, mais sans changer de composition. 

On peut ensuite le chauffer jusqu'à plus de 6oo° sans qu'il se modiûe. Ce 
n'est qu'à 66o° qu'une nouvelle élimination d'eau se produit, très lente 
d'ailleurs, mais il faudrait plusieurs journées pour préparer l'oxyde anhydre 
qu'on obtient en 2 ou 3 heures si l'on porte la température à 780 . 

Dans le cas de la baryte, il ne semble pas se produire de composés inter- 
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médiaires entre le monohydrate et l'oxyde anhydre. Il n'y a pas d'arrêt 
dans la déshydratation. 

III. Déterminations calorimétriques. — La dissolution directe de ces 
composés dans l'eau étant trop lente, j'ai dû les dissoudre dans l'acide 
chlorhydrique étendu, en tenant compte des chaleurs de neutralisation. 

J'ai trouvé ainsi, pour la chaleur de dissolution dans l'eau, à + i5° (SrO 
dans 20 1 et BaO dans 12 1 ) : 

Cal Cal 

SrO+gH 2 —14,270 BaO + 9H 2 -i4,5o( J ) 

Sr0 + 2H 2 + 5,26 BaO + aH s O + 7,06 

SrO + H 2 +10,330 BaO + H 2 0. +ii,4o( s ) 

SrO + o,i4H 2 0.. +26,10 

SrO +29,760 BaO +35,64 

D'où l'on déduit, pour une molécule d'eau liquide fixée : 



surSr0 + 2H 2 pour donner 

» SrO + H s O » 

» SrO + o,i4H*0 » 

» SrO » 

» BaO + 2H 2 » 

» BaO + H 2 » 

» Ba » 



Sr0+gH 2 


Cal 

+ 2 > 79 


SrO + 2H 2 


+ 5,o6 


SrO + H 2 


+ 18,34 


SrO + o,i4H 2 0.. 


+ 26,14 


Ba0+gH 2 


+ 3,o8 


BaO+ 2H 2 


+ 4,34 


BaO + H 2 


+ 24,24 



IV. Discussion. — Ces résultats expliquent d'abord un fait qui surprend 
à première vue : c'est que le passage de SrO + H 2 O à SrO (bien qu'il cor- 
responde seulement à 29,76 — 10, 33, soit i9 Cal ,43) est en réalité plus 
difficile que le passage de BaO + H 2 à BaO, lequel donne 2'j Cal ,24. Cette 
anomalie est due à ce que, pour la baryte, le phénomène a lieu sans inter- 
médiaire, tandis que la strontiane fournit d'abord plus facilement un ou 
plusieurs hydrates (voisins de SrO + o,i4H 2 0), dont la déshydratation 
complète exige ensuite une température plus élevée. 

La composition de ces hydrates intermédiaires montre d'ailleurs que ce 
sont des hydrates condensés. Par suite il est très probable que la strontiane 
anhydre n'est pas SrO, mais (SrO)*, et par analogie on doit admettre aussi 
que la baryte est (BaO)^, c'est-à-dire un polymère de BaO. 

O berthelot avait trouvé : — 14,60 et + 10, 10; Thomsen : — 1 4 , 64 et + 1 1 ,64. 
O Berthelot avait trouvé : < — 14, 10 et + 10, 3o; Thomsen : — 1 5, 2 1 et + 12,26. 
O Ce nombre doit être substitué, après correction, à celui que j'ai publié anté- 
rieurement : +3o Cal ,8o (Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 217). 



l68 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Bien plus, ces mêmes données montrent que la condensation commence 
déjà à des températures relativement basses et s'effectue progressivement 
pour les deux bases. 

Ainsi les nombres 2,79 et 3,<>8, très voisins d'ailleurs, ne sont pas 
normaux, en ce sens qu'ils indiquent que les deux hydrates à ç)H 2 
devraient se dissocier respectivement à + i/p et 4- i52° C. Or il est cer- 
tain que la température de dissociation réelle est beaucoup plus basse, 
environ + 102 et ■+- 107 d'après les expériences de M. Lescœur ('). 
L'écart, de /jo° à 45°, ne peut s'expliquer que par une condensation endo- 
thermique de la molécule, lorsque ces hydrates à o,H 2 se changent en 
hydrates à 2 H 2 0. 

Pour le passage suivant, de 2 à 1 H 2 0, le même raisonnement conduit 
à la même conclusion : nouvelle condensation endothermique dans les 
deux cas. En réalité, les hydrates que nous appelons normaux, parce que 
leurs plus simples formules peuvent s'écrire M (OH) 2 , sont des polymères 
produits avec absorption de chaleur aux dépens des hydrates à 2H 2 
déjà polymérisés. 

Et il est probable que les mêmes phénomènes se poursuivent encore 
pour aboutir à SrO ou BaO, avec ou sans formation d'hydrates extra- 
ordinaires, de sorte que ces oxydes seraient (SrO)" et (BaO)"', bien que 
la discussion devienne plus difficile dans ce cas, les calculs étant de moins 
en moins certains à ces températures élevées. 

Il est certain d'ailleurs que, lorsque l'hydrate de chaux ordinaire 
CaO + H 2 se transforme en CaO, des phénomènes analogues se pro- 
duisent. La température de dissociation de cet hydrate, calculée d'après sa 
chaleur de formation (+ i5 Cal ,i), serait en effet de -+- 552° C, tandis que 
l'expérience directe a donné à M. Le Chatelier + 45o° environ, soit un 
écart de ioo° à peu près, qui correspond à une condensation endothermique 
de 3 CaI pour CaO. 

La manière dont se comportent tous ces oxydes anhydres en présence 
du gaz carbonique ^carbonates basiques de Raoult) confirme d'ailleurs 
ces conclusions. Je compte y revenir prochainement. 

Plus généralement ces faits rappellent la condensation des hydrates 
de Zn O, de Si O 2 , de Al 2 O 3 , les résultats obtenus par MM. Wyrouboff et 
Verneuil avec les oxydes des métaux rares, etc. 



(') Ann. de Chim. et de Pkys., 6 e série, t. XIX, 1890, p. 65. 
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Ainsi que le disait dès 1879 M. Henry, la plupart des oxydes métal- 
liques que nous connaissons sont des oxydes condensés. 

Il y a lieu de croire, pour les oxydes des métaux polyvalents au moins, 
que ces condensations progressives, avec déshydratation partielle, se pro- 
duisent par un mécanisme analogue à celui de la formation des anhydrides 
et des éthers, ou bien des hydrates de carbone de la Chimie organique. 

M. H. LeChatejlieu fait hommage à l'Académie de l'Ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre : Leçons sur le carbone, la combustion, les lois 
chimiques, professées à la Faculté des Sciences de Paris. 



PRESENTATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre du Commerce 
et de l'Industrie pour la Chaire de Chimie générale dans ses rapports avec 
l'Industrie, vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers par la 
démission de M. Jungfleisch. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de pre- 
mière ligne, le nombre des votants étant 27, 

M. Job obtient 25 suffrages. 
Il y a 2 bulletins blancs. 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de seconde 
ligne, le nombre des votants étant 26, 

M. Brunel obtient 25 suffrages, 
n y a 1 bulletin blanc. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre du Commerce et 
de l'Industrie comprendra : 

En première ligne M. Job 

En seconde ligne M. Brunel 

C. R., 1908, a» Semestre. (T. CXLVII, N° 3.) ^3 
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CORRESPONDANCE . 



M. le Rkctedr ou l'Usiversité de Beuxe invite l'Académie à se faire 
représenter à l'inauguration du monument érigé en l'honneur à" 1 Albert 
de Haller et aux fêtes destinées à commémorer le deux-centième anniver- 
saire de la naissance du célèbre physiologiste. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Traité de l'alimentation et de la nutrition à l'état normal et pathologique, 
par le D 1 ' E. Maurel. (Présenté par M. Bouchard.) 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Remarques sur la Note de M. Lebedew : La 
dispersion apparente de la lumière dans l'espace interstellaire. Note (') 
de M. G. -A. Tikhoff, présentée par M. Deslandres. 

La Note de M. Lebedew sur la dispersion apparente dans l'espace cos- 
mique est toute récente {Comptes rendus, t. CXLVI, i5 juin 1908, p. ia54); 
elle peut être ramenée aux quatre points suivants : 

i° Si l'on explique les observations de M. Nordmann et les miennes par 
la dispersion cosmique, on la trouve comparable à la dispersion de l'air 
atmosphérique à j mm de pression et à o° C. ; 

2 L'explication par la dispersion n'est pas admissible, parce qu'elle est 
contraire aux théories régnantes; 

3° Il est possible de donner une autre explication basée sur les propriétés 
physiques des étoiles variables; 

4° La méthode de l'observation des minima dans les rayons différents ne 
peut pas servir à la recherche de la dispersion. 



(') Présentée dans la séance du i3 juillet 1908. 
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Pour estimer la valeur de ces objections ('), je suis conduit à présenter 
les résultats que je viens d'obtenir à Poulkovo sur la parallaxe de l'étoile 
RT Persée, et à préciser les idées qui m'ont guidé dans les recherches sur 
la dispersion cosmique. 

1. M. Kostinsky a bien voulu préparer, sur ma demande, au moyen de l'astrographe 
de i3 pouces de Poulkovo, une épreuve pour la détermination de la parallaxe de 
RT Persée, par la méthode de M. Kapteyn, avec deux images, à chacune des époques 
suivantes : i3 février, 5 et 1 1 septembre 1907, 24 février 1908. 

J'ai mesuré sur cette épreuve 123 étoiles et j'en ai choisi 4< qui sont toutes plus 
faibles que RT Persée au maximum. Pour l'erreur moyenne d'une parallaxe de ces 
4i étoiles de comparaison, j'ai obtenu ± o",oa8. Trois mesures de RT Persée ont 
donné les valeurs suivantes de sa parallaxe : 

— o",o36; — o",o3o; — o'',o3g. 

En adoptant, pour son erreur moyenne, la valeur ±0", 028 : \JÏ = ± o",oi6, on 
obtient ainsi 

7r = — o'',o35 ±o'',oi6. 

L'erreur systématique ne peut pas dépasser quelques centièmes de seconde d'arc, 
parce que l'éclat de la variable diffère peu de celui des étoiles de comparaison (de o,3 
à 1,4 grandeur). 

Il en résulte que la parallaxe de RT Persée est insensible, On peut donc 
adopter pour cette variable, qui est au maximum de la dixième grandeur, 
la distance moyenne des étoiles de celle grandeur, ce qui fait, d'après 
M. Kapteyn, 740 années de lumière. Or j'ai trouvé que le décalage entre 
les miniraa de 43o^ et 56o^ est de 4 minutes, ou, en passant aux ondes 
individuelles, 80 secondes. La différence des vitesses de^ces rayons, si le 
décalage en question était dû à la dispersion cosmique, serait donc 



80 



i 



74o.365 x 24 x 60 x 60 3.io s 

de la vitesse de la lumière, ou i m par seconde. Or la différence des vitesses 
de ces rayons dans l'air égale 870™ par seconde. 



(') -Déjà, en 1906, M. Lebedew a présenté des objections à l'explication simple delà 
dispersion cosmique présentée par Belopolski et Tikhoff, pour les décalages observés 
sur (3 Cocher par la méthode spectrale. M. Lebedew les attribuait à une différence de 
pression qui s'établit sur chaque composante dans la partie tournée vers l'autre com- 
posante et dans la partie diamétralement opposée. L'objection de Lebedew et la réponse 
de Belopolski ont été publiées en russe dans le Bulletin de l'Académie de^ Saint- 
Pétersbourg (1906). 
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Voilà donc une étoile qui ne donne déjà que 0,00 1 de la dispersion 
atmosphérique pour le milieu interstellaire. D'ailleurs, l'incertitude dans la 
parallaxe et les erreurs possibles des décalages trouvés conduisent à con- 
sidérer ces comparaisons comme seulement provisoires. 

2. L'histoire des travaux sur la dispersion donne la conviction absolue que l'idée 
de l'absence de la dispersion dans l'éther (ou, plus exactement, dans le milieu inter- 
stellaire) a son origine dans les observations astronomiques. Pour ne citer cette fois 
qu'un exemple, je donne l'extrait suivant du Livre de Lord Kelvin : Baltimore 
Lectures (London, 1904, p- n) : 

« We know the luminiferous ether betler than we know any other kind of matler in 
some particulars. We know it for its elaslicity; we know il in respect to the cons- 
tance of the velocily of propagation of light for différent periods. Take the éclipses of 
Jupiter's satellites or something fare more lellingyel, the waxings and wanings olf 
self-luminous stars.... Thèse phenomena prove to us wilh tremendously searching 
lest, to an excessively minute degree of accuracy, the constancy of the velocity of 
propagation of ail the rays of visible light through the luminiferous ether. » 

Il est donc très important d'entreprendre des observations de plus en 
plus précises sur la dispersion cosmique et les propriétés des rayons 
lumineux dans le milieu interstellaire. En fait le problème de la dispersion 
cosmique n'est pas encore résolu définitivement, et d'autre part la théorie 
de la lumière n'a pas encore dit son dernier mot. 

3. En ce qui concerne l'explication des décalages observés, donnée par 
M. Lebedew, je dois remarquer d'abord que nous envisageons la question 
de façon très différente. 

A mon avis, le nombre des étoiles observées et des régions étudiées dans 
leur spectre n'est pas encore assez grand pour permettre une critique utile ; 
et il me semble prématuré d'imaginer des explications plus ou moins arbi- 
traires des faits en question. Si d'ailleurs l'explication de M. Lebedew était 
juste en principe, on pourrait l'appliquer avec le signe contraire et admettre 
aussi justement que l'influence de l'asymétrie de l'atmosphère du satellite 
diminue l'effet dû à la dispersion et que les décalages observés sont plus 
petits que ceux dus à l'influence de la dispersion. 

D'autre part, si l'explication de M. Lebedew était applicable aux étoiles 
RT Persée, Algol et A Taureau, où une éclipse est certaine, il en faudrait 
imaginer d'autres pour W Grande Ourse (avec la variation continue de 
l'éclat) et pour (î Cocher, observée spectroscopiquement. 

4. La dernière objection de M. Lebedew est la plus facile à écarter. Il 
est possible, dans certains cas, de reconnaître et de séparer des influences 
différentes dont nous observons seulement la somme algébrique. 
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Il y a deux propriétés importantes des décalages qui proviendraient de la 
dispersion cosmique : i° ces décalages doivent être proportionnels aux dis- 
tances des étoiles; i° pour chaque étoile, ils devraient se représenter par 
une fonction continue de la longueur d'onde, la même pour toutes les 
étoiles. (Nous laissons pour le moment de côté les inégalités possibles dans 
les différentes parties de l'espace.) Ainsi on peut indiquer dès maintenant 
les difficultés de concilier les décalages trouvés au point de vue delà disper- 
sion. D'après les parallaxes, il est presque certain que RT Persée est plus 
distante de nous que Algol, tandis que, d'après les décalages des minima, 
RT Persée devrait être trois fois plus près que Algol. 

On voit donc déjà qu'il y a là une influence différente de la dispersion, 
mais il convient surtout, non de rechercher les explications, mais d'aug- 
menter le nombre et la précision des observations. 



GÉOMÉTRIE INFLMTÉSIMALE. — Sur les surfaces réglées. 
Note de M. ïzitzéica. 

M. Demoulin vient de faire une Communication intéressante sur les sur- 
faces réglées. Comme j'étudie depuis quelque temps les lignes flecnodales 
de ces surfaces, je demande la permission à l'Académie de faire quelques 
remarques concernant les résultats de M. Demoulin. 

1. Le théorème de M. Demoulin, relatif au centre de l'hyperboloïde 
osculateur à une surface réglée ayant une ligne flecnodale plane à l'infini, 
est un cas particulier du suivant : 

Soient S une surface réglée, g une de ses génératrices rectilignes, H l'hy- 
perboloïde osculateur à S le long de g, C/ une branche de la ligne flecnodale 
de S, F le point flecnodal de cette ligne sur g, P le point de l'arête de re- 
broussement de la surface développable circonscrite à S le long de G f et 
qui correspond à F. Alors, P est le pôle par rapport à H du plan osculateur 
en F de Cf. 

L'énoncé est long, mais les éléments géométriques qui s'y présentent sont 
simples et clairs. 

2. Parmi les surfaces à cône directeur, qui admettent comme lignes flec- 
nodales la ligne de striction et la courbe de l'infini de chaque surface, dont 
parle M. Demoulin dans sa Note, il y a une classe remarquable, celle des 
surfaces réglées dont le cône directeur est de révolution. J'ai démontré 
qu'une telle surface est un hélicoïde réglé ordinaire, engendré par une droite 
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soumise à un mouvement hélicoïdal autour d'un axe et non perpendiculaire 
à cet axe. 

Il est intéressant de voir que cette propriété caractéristique de l'hélicoïde 
ordinaire remplace la définition métrique habituelle par une définition 
projective. En effet, les faits qu'une des branches de la ligne flecnodale est 
une courbe plane à l'infini, que l'autre branche est la ligne de striction delà 
surface, enfin que le cône directeur de la surface est de révolution, sont des 
propriétés projeçtives en relation particulière avec le cercle imaginaire de 
l'infini. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions algébriques de deux variables. 
Note (') de M. H.-W.-E. Joxg, présentée par M. E. Picard. ' 

Considérons un domaine algébrique K défini par l'équation 
(i) F(x,y,s) — o 

de degré n en s. A chaque courbe irréductible %, sur la surface (i), on 
adjoint un diviseur premier % ( 2 ). 

Un diviseur est entier, si tous ses diviseurs premiers ont des exposants 
positifs. On appelle en outre diviseur de ramification le produit de tous les 
diviseurs premiers de ramification, chacun pris avec la puissance égale à son 
ordre, et on le désignera par 3. Nous supposons dans ce qui suit, pour abréger, 
qu'il n'y ait qu'une seule courbe de ramification et que ses points multiples 
soient de telle sorte que les courbes adjointes sont identiques avec les 
courbes sous-adjointes. Soient % un diviseur premier et A(x, v) = o la 
projection de la courbe % sur le plan de œ 1 y. Si A (a-, y) est du degré a, b 
en ,v,y et si /points de ,31 correspondent à un point de A = o, nous appe- 
lons/le degré, (a, b) l'ordre et (fajb) le rang de %. Soit <& = %%%%...%? 
un diviseur quelconque et soient f t le degré, («,•£,■ ) l'ordre du diviseur pre- 
mier %;. Nous appelons alors (Soc ( /,a,-, Sa,_/}6 ( ) le rang de CL En parti- 
culier, soit (w { ,w„) le rang du diviseur 3. Dans ce qui suit le symbole 
(Ct|j €^) signifie un nombre ne dépendant que des deux diviseurs (EX n <& 2 . 



(') Présentée dans la séance du 6 juillet 1908. 

(-) Hensel, Ueber eine neue Théorie der algebraischen Fanktionen zweier Va-> 
riablen (Açta mctthematica, t. XXIII, 1900, p. 339~4i6). 
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On compte deux diviseurs dans la même classe, si leur quotient est une 
fonction de K. 

C'est le nombre des diviseurs entiers linéairement indépendants d'une 
classe qu'on appelle la dimension de la classe. Nous désignerons la dimen- 
sion d'une classe (Cl) par J €t j. 

Soient €X un diviseur et (q,, q.,) son rang. Soient de plus 4T le dénomina- 
teur de x et Jtt celui de y. On trouve 

I j-crj = n (* + l ) (f* + ■)-(>- + •) \r +(Ii , 

| -(f* + o(^ + ?.) + 7(Q,Q) + £(Q.3) + * + H, 

où k est une constante du domaine K. Dans cette formule le nombre e est 
nul, si simultanément 

^ > <7i + «'1 — 2, fi. > t]i ■+- rt' 2 — 2. 

Ce dernier résultat provient de la circonstance que, autrement, le théorème 
correspondant des fonctions algébriques d'une seule variable ne serait pas 
vrai. C'est un résultat qui est identique avec un théorème que M. Picard 
a démontré par une voie détournée ('), d'après lequel les adjointes d'une 
surface d'ordre m, qui sont d'ordre supérieur ou égal à m — 2, donnent sur 
un plan arbitraire le système complet des adjointes du même ordre de la 
section plane. 

Le genre géométrique dérive de (2) pour \ = [x = — 2, €X — 3~' ; il est 
donc, si nous désignons le nombre e correspondant par S — i, 

p e = ) 3-«C-»Jtt-> j = «_^_i!i + A- + S-i. 

3 2 

Le nombre représente le nombre des différentielles totales linéairement 
indépendantes de première espèce de M. Picard. Nous avons donc, pour le 
genre numérique, 

p n = p K —Q — n h A — 1 . 

2 2 

Le nombre o a encore une autre signification. Soient % un diviseur premier, 
.%' le produit de ses conjuguées. 

(') E. Picard, Sur les fonctions algébriques de deux variables indépendantes 
(Journal de d'elle, t. 129, p. 270) et Théorie des fonctions algébriques de deux 
variables, t. II, p. 438. 
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Toutes les fonctions de la forme 

Wt„ — — ^ — (où <6est un diviseur entier), 

qui deviennent nulles d'un ordre convenable pour ces points de % corres- 
pondant aux points multiples de A = o, sont des fonctions adjointes au 
diviseur premier 51- 

Pour la courbe gauche 51, les différentielles 

dy dx 

ne deviennent infinies que pour an, y infinis, de l'ordre A — a 4- 2 = A', 
[x — b ■+■ 2 = |a'. 

Soient r\y le nombre des différentielles de cette sorte linéairement indé- 
pendantes, et JÇ^ le nombre des fonctions W^ linéairement indépendantes 
relativement à la courbe %. En posant 

je trouve, conformément au résultat de M. Picard, 

3,0(31) = 3, ô X> '(.a) = o (pourX'>o )f x'>o). 

Nous pouvons écrire (2) sous la forme suivante : Soient F un diviseur 
et (t t , / 2 ) son rang. Alors on a pour t, > w t — 2, £„> w« — 2 

|F{ = *(F, F) - i(F, 3) + *, + *, + />„+ 1. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points d'équilibre d'un fluide en mou- 
vement. Note de M. I'opovici, transmise par M. Painlevé. 

La présente Note est une contribution à l'étude des équations différen- 
tielles et des conditions initiales qui donnent aux coefficients différentiels la 

forme -• Mais, pour plus de clarté, je regarderai ces équations comme défi- 
nissant les mouvements permanents d'un fluide autour d'une position où la 
vitesse s'annule (qu'on appelle position d'équilibre), les composantes de la 
vitesse étant supposées connues en chaque point x, y, z. Je me suis servi 
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des théorèmes de MM. Poincaré (') et Liapounoff ( 2 ) sur la stabilité, et j'ai 
abordé aussi l'étude d'un cas de doute qui a été traité par M. Painlevé ( 3 ) 
pour quatre équations canoniques (deux variables avec fonction de forces). 
C'est le cas de deux racines imaginaires pures avec une racine nulle, qui 
n'est pas traité dans l'admirable et grand Mémoire de M. Liapounoff publié 
récemment (Annales de Toulouse), et qui est très intéressant comme étant le 
seul cas de stabilité pour les fluides à densité analytique et non nulle : la 
stabilité doit être entendue en ce sens qu'une particule du fluide qui est 
voisine de la position d'équilibre à l'instant t en reste indéfiniment voi- 
sine. 

Supposons un tel fluide soumis à un régime permanent. La première 
chose qu'on se demande est le nombre des positions d'équilibre dans une 
région R. Ce nombre sera donné par le résidu de l'intégrale de Kronecker si 

i . • r» 1 > 1 e D( U, V, W ) , , . 

la région n n est pas coupée par la surtace s = -~± = o, w, v, w dési- 
gnant les vitesses supposées analytiques. Supposons que l'origine soit une 
position d'équilibre. On aura 

doc ' d'y 

— =ax-h by-hcz-h. .., -g- =a'œ + b'y + c'z +.'.., 

dz 

— =.a"x+b"y + c"z+ 

Parmi nos résultats, nous allons énoncer ces théorèmes : 

1 . Toutes les positions d'équilibre d'un liquide ou d'un gaz à densité analy- 
tique et non nulle sont instables, sauf celles qui peuvent se trouver sur la 
surface s = 0. 

2. Le mouvement général d'un liquide (ou gaz de la nature indiquée) ne 
peut jamais être développé en série de produits de puissances a,eV ? « 2 eVj 
a 3 eV, les a. étant tous différents de zéro. 

Ces deux propositions résultent de ceci : que la somme des racines de 
l'équation déterminante X, H- X 2 -f- X 3 doit être nulle si la densité ne s'annule 
pas. 



(') Journal de Liouville, 1881, 1882, 1 885. 

( 2 ) Id., 1897. — Annales de Toulouse, 1907. 

( 3 ) Voir plusieurs Notes : Comptes rendus, 1897 et igo5. Pour les équations de 
Lagrange, voir le Mémoire de M. Bohl {Journal de C relie, 1904). 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLVII, N° 3.) 24 
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3. // existe quelques trajectoires particulières stables (') qu'on obtient en 
prenant a,- = o pour | eV | > 1 . 

4. Lorsqu'il existe un potentiel des vitesses toutes les positions d'équilibre 
sont instables, car, le tourbillon à l'origine étant nul, les solutions de l'équa- 
tion déterminante seront' réelles et n'auront pas le même signe (on suppose 
a, b,c, ...,c"^o). 

Reste à étudier le cas de doute. C'est celui où l'équation déterminante a 
une racine nulle. Dans ce cas, s = | abc \ -+-... s'annule aussi à l'origine. Il y 
aura une droite, l'axe des tourbillons, qui, pour les positions d'équilibre, 
joue un rôle double ( 2 ). Nous avons deux cas à distinguer : 

i° I.b'c" — c'b"<C o. On aura instabilité. L'origine jouera le rôle analogue 
à un col. 

2 Sè'c" — c'b"^> o. Les racines seront imaginaires pures. Nous pouvons, 
par une transformation linéaire, obtenir un mouvement de la forme 

^=-y+..„ ^ =*? + ..., ^ = a"x*+ b''y' + c"z* + . . .+ a/'a?y + . . . 
dt dt dt 

qui, en tenant compte des termes du premier ordre seulement, nous don- 
nera encore le mouvement d'un liquide, dont le tourbillon à l'origine sera 
\ = y] = o, Ç = 1, mais qui, en tenant compte des termes d'ordre supérieur, 
peut représenter le mouvement d'un fluide dont la densité peut même 
s'annuler. 

On peut chercher s'il y a de petites surfaces holomorphes F jouant le 
rôle d'un vase enfermant le fluide sur les parois duquel s'écoulent les 
filets. 

On constate que c" = o est une condition nécessaire de l'existence de ces 
surfaces fermées et qu'elles auront la forme 

£ = j; 2 + j 2 -HC5 2 -t-F3-t-F 4 H-... ; 

c sera déterminé en même temps que F 3 . Soit c> o. Si l'on peut calculer la 
suite des F convergente, l'origine sera un centre et l'on aura stabilité à la 
Poincaré et Poisson (stabilité réversible, trajectoires fermées, parcourues 
périodiquement ) . 

(') Nous considérons la stabilité à la Liapounoff( seulement pour t croissant). 

( 2 ) Pour les racines communes, multiples, à plusieurs équations, voir les Notes 
de MM. Davidoglou et Tzitzéica (Comptes rendus, 1901) et Picard (Analyse, t. II, 
igo5, p. 2i4). - 
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Dans le cas contraire, on sera arrêté après un terme F m , qu'il soit de rang 
pair ou impair. Suivant que m = in ou m = zn - 1, on pourrait déter- 
miner F 2n+1 ou F 2n tel que 

rf(F, + . ■■ + F ^-M) =a p 2n+ -3p 2(n _ 1) + .., + s ^P + ..., 
dt 

rf(F,+... + F w ) =A p 1Il 4. a »p 11(( ,_ 1) +..:+««» p +..., 

ai 

les P étant des polynômes homogènes en x et y de degré égal à leur indice. 
Les termes de degré impair en x et y pourront toujours être réduits. 
Soit m = 2 n - 1 . Si le cône kV 2n + s a P ï( „-„ + = 2n P» = ° est imaginaire, e* 
ce/a />euï toujours se voir par la discussion d'une équation numérique, car on 
peut rendre P 2(n _*,= r^^ (r* = a? + y 2 ) après cette opération, si Ton 
trouve k < o, on aura stabilité ( ' ) ; si k > o, instabilité (ce cas n'arrive pas 
pour les liquides). Si le cône est réel ou si m = 2/1, on aura en général 
des trajectoires stables et instables qu'on pourrait séparer. 

Voici un exemple où l'on aura toutes les solutions stables. Supposons 
qu'on soit arrêté au terme F 3 . On peut déterminer F= e = x* +y* + cz* + F 3 
tel que 



dt 



Supposons que a°x* + . . .+ if'xy soit une forme quadratique négative 
et que - 4, = c, et - p = c, soient positifs et différents. Si z est négatif, 
le mobile descend lentement tout en restant à l'intérieur de la petite surface 
ellipsoïdale e = x- H- y 2 -+- c { z> ■+- F 3 et à l'extérieur de la petite surface 
t = as t + y i + c a s* + F„c u <c % .Si s est positif, l'inverse arrive ; le mobile, 
Rapprochant du plan^rOy, pourra le traverser, pour s'approcher de l'axe 
des s négatifs. Le fluide s'allongera, formant un petit cornet autour de 
l'axe Os. 



(') II ne peut pas exister de cycles limites F, + . . . + F w =a^o à l'intérieur de 
tout ellipsoïde a* + y* + cs*= £ ni même à l'extérieur à toute distance finie. L'origine 
sera un foyer. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions périodiques d'une équation 
fonctionnelle linéaire. Note de M. Ernest Esclasgos, transmise par 
M. Painlevé. 

Dans une précédente Note ( ') j'ai montré que l'équation fonctionnelle 

(i) B(x + na) -i-A, 9[a? + (n — i)a] +. . . -+- A. n 9(sc) = <p(x), 

où 6 est la fonction inconnue, A,, ..., A n des constantes, <p(a;) une fonc- 
tion de période b incommensurable avec a, admet toujours une solution 
périodique de période b et une seule lorsque l'équation algébrique 

(2) r«+A,r"- 1 4-...+ A„=o 

n'admet aucune racine de module égal à l'unité. 

Si l'équation (2) admet une racine p telle que | p | = 1 , la recherche d'une 
solution G (a?) périodique se ramène à celle d'une fonction A (oc) telle que 

l(x + a) — pX(a?) = <l»(a;), 

où '\>(x) est une fonction connue de période b. 

Parmi les équations de cette dernière forme, celles où p = ± 1 jouent un 
rôle prépondérant et se ramènent d'ailleurs l'une à l'autre. 

Envisageons donc l'équation ( 2 ) 

(3) 6(x + a) — 6(x) = <f(*), 

dans laquelle on ne fait d'autre hypothèse que la continuité de la fonction 
donnée cp(.r), supposée périodique de période b. Nous nous bornons d'autre 
part aux solutions 6 continues. 

Deux cas seulement peuvent se présenter : ou bien toutes les solutions 9 
sont bornées, ou bien toutes sont illimitées, puisque deux solutions quel- 
conques diffèrent seulement d'une fonction de période a. 

Il est intéressant de savoir si, dans le premier cas, il n'existe pas une solu- 
tion périodique, auquel cas toute solution 9 est de la forme 



( ] ) Comptes rendus, 20 janvier 1908. 

("■) Ce problème a été envisagé dans le cas des fonctions analytiques et notamment 
des fonctions entières. 
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u étant une fonction quelconque de période a, v une fonction déterminée de 
période b qui a nécessairement pour expression 

no(x) -t- (n — \) ®(x -\- a) + . . . + <?[x + (n — i)a] 



v(x) = — lim ■ 



n 



Je me propose d'établir les deux propositions suivantes : 

i° S'il existe une solution bornée R(a?), uniformément continue dans l'in- 
tervalle — oc à -i- 00, il existe une solution périodique. 

2 Dans tous les cas, lorsque les solutions sont bornées, l'intégrale indéfinie 
de toute solution 6 (a?) se met sous la forme 

U(x)~h V(a?) -+- kx (Xr = const.), 

XJ étant une fonction de période a, V une fonction de période b. 

En effet : i° si R(<r) est uniformément continue dans l'intervalle — =c 
à +00, les fonctions 

_ R(x)-hR(x+b)-j-...+ R[x-h(n — i)b] 

sont limitées dans leur ensemble et également continues (' ). D'après un théo- 
rème de M. Arzela, elles admettent donc au moins une fonction limite 
continue v(œ). Les fonctions v n satisfaisant toutes à l'équation (3), il en est 
de même de ?(a?). De plus, p(#) est périodique et de période b puisque R(a?) 
est bornée. v{oc) a donc nécessairement pour expression 

.. n<f(x) + (n — i)ip(j + fl) +.■■+ y [x -\-(n — i)a] 

V \ X 1 —• 11 II i j 

n. 
n=*> "■ 

ce qui assure l'existence de la limite du second membre de cette formule et 
montre que les fonctions v n n'admettent qu 'une fonction limite. 

2 Faisons la seule hypothèse que R(a?) est bornée. On en conclut que 
les fonctions 

y„(a?)=:y(j?) + y(a; + a)+...+ y[^-l-(« — i)a] 
sont bornées dans leur ensemble. Cette condition exige que <p(a?) ait une 



(') Suivant une notion introduite par Ascoli dans l'étude des ensembles de fonc- 
tions. 
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moyenne nulle. Si l'on pose alors 

*(ar)= f <?(x) + C, 

on peut déterminer C de façon que $(a?), qui est périodique, ait une 
moyenne nulle également. Dans ces conditions, les fonctions 

$ B (jK) = *(a?)4-*(a?4-a)-t-...-l-*[a? + (n — i)a] 

sont bornées également dans leur ensemble, comme on le voit aisément ('). 
On en conclut immédiatement que les fonctions périodiques 

v - ._ $i+<fr 2 +... + $« _ n<b(x) + (n — î)${x-ha)+...-+-<b[x+(n—i)a] 

bornées dans leur ensemble ainsi que leurs dérivées, sont également conti- 
nues et admettent au moins une fonction limite V. Cette fonction est pério- 
dique et satisfait à la relation 

Y(x + a) — \{x) = ®{x). 
On en conclut que toute solution © de l'équation fonctionnelle 

(4) ©(*•+•«) — &{x) = ${x) 

est de la forme U(a?) + V(a;), U étant une fonction périodique quelconque 
de période a. 

(') On peut écrire en effet 

<S>(x + na) = I <p(j? -+- na) dx -+- c n , 
J n 

les constantes c„ variant avec n; par suite, 

>n— f <?n(&)dx + y a (y B = eonst.); 



*. 



mais <b n est une fonction périodique à moyenne nulle; on obtient toutes ses valeurs en 
faisant varier x de o à b. 
Puisque | cp„ | < A, on a 



r" 



) dx 



<bk, 



et, comme <S> n est à moyenne nulle, il faut que | y„ | < bk; par suite, | 4» | < 2 b A. 
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Ceci posé, soit 8(«u) une solution quelconque de (3). Posons 



il vient 



©i= / 6(x)dx, 

"0 

&i(x + a) — f Q{x + a)dx + f 8(x + a)dx = 9(x + a) dx + c' ; 

J J- a Jq 



par suite, 

' [6(x + a) — e(x)]dx + c' = ^(x) + c l — c — ^(x) + c", 



et, si l'on pose enfin 

a 
il vient 

®{x + a) — ®(x) = Q{x), 

c'est-à-dire que ® est de la forme U -H V, et, par suite, 

0, = U + V + -.s, 
a 

U et V désignant deux fonctions périodiques continues de périodes respec- 
tives a et b. 



MÉCANIQUE. — Sur le calcul des tensions dans les systèmes articulés à trois di- 
mensions. Note (') de M. B. Mayor, présentée par M. Maurice Levy. 

La méthode dé Culmann ne permet d'obtenir les tensions dans un système 
articulé à trois dimensions que dans le cas très spécial où il est possible de 
diviser ce système en deux parties distinctes à l'aide d'une section qui ne 
rencontre que six barres sans passer par aucun nœud. Il peut donc y avoir 
quelque intérêt à signaler une méthode qui comprenne cette dernière comme 
cas très particulier et qui soit, en conséquence, susceptible d'applications 
beaucoup plus nombreuses. 

Considérons, dans ce but, un système articulé libre dans l'espace et en 
équilibre sous l'action de forces extérieures concentrées en ses nœuds. 



(') Présentée dans la séance du 6 juillet 1908. 
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Admettons qu'il possède un groupe P de p barres, qui seront dites princi- 
pales, satisfaisant aux conditions suivantes : 

FI existe n sections S n S 2 , . . ., S,, . . ., S B dont chacune divise le système 
en deux parties distinctes en rencontrant toutes les barres principales. De 
plus, chaque section telle que S,- rencontre encore un groupe Q, de q t barres 
dites barres auxiliaires, les divers groupes Q,- étant supposés n'avoir en 
commun aucune barre. Sons certaines réserves qui résultent de la suite, il 
est possible de déterminer géométriquement les tensions des barres princi- 
pales et auxiliaires, lorsque les nombres p, q t et n vérifient la relation 

n 

(i) p + ^q^ôn. 

1 

En effet, désignons d'une manière générale par A ( - et B,- les deux parties en 
lesquelles le système se trouve divisé par la section S,-, et, pour préciser ces 
notations, remarquons que chacune de ces sections sépare les nœuds situés 
sur les barres principales en deux classes qui ne dépendent pas de l'indice i. 
Nous admettrons alors que les diverses parties A,- contiennent en commun 
tous les nœuds de l'une de ces classes; de plus, nous désignerons par F,- le 
système constitué par les forces extérieures agissant sur A;. Si l'on applique 
alors à chacune des sections S,- le raisonnement dont on fait usage dans la 
méthode de Culmann, on obtient un système de 6n équations qui permet, 
en général, le calcul des tensions des barres principales et auxiliaires, lors- 
qu'on suppose vérifiée la relation (i). En outre, les considérations suivantes 
conduisent à une détermination géométrique de ces mêmes tensions. 

Tout d'abord on peut admettre que q t est inférieur ou au plus égal à 5; car, 
s'il en était autrement, il y aurait avantage à supprimer la section S,- qui introduirait 
un nombre de tensions auxiliaires supérieur ou égal à celui des équations qu'elle' 
fournit. D'autre part, on peut encore supposer que p est au plus égal à 6. Car, si 
l'on avait/?>6, on voit sans aucune difficulté qu'on pourrait, par exemple, continuer 
la section S ( avec chacune des suivantes, de manière à constituer un nouveau système 
de (n — i) sections conduisant à un ensemble de6(« — i) équations entre des inconnues 
dont le nombre se trouverait diminué de plus de six unités. 

Ces diverses conditions étant supposées remplies, la relation (i) montre que n est 
au maximum égal à 6, et la détermination géométrique des tensions devient possible. 

Les barres du groupe Q] peuvent être considérées comme les directrices de <7, com- 
plexes spéciaux définissant, en général, un système linéaire de complexes dont le sys- 
tème complémentaire possède 6 — q t termes. Choisissons, dans ce dernier, 6 — q t com- 
plexes n'appartenant pas à un système dont le nombre de termes soit inférieur à 
(6 — q t ), et répétons cette opération pour chacune des sections S,. On est ainsi conduit 
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à définir une suite de complexes que nous désignerons par T u T 2 . . . ., (T p ) et dont le 
nombre est précisément égal à p, d'après la relation (1). 

D'autre part, les barres principales peuvent à leur tour êlre considérées comme les 
directrices de p complexes spéciaux. Elles définissent donc un système de complexes 
linéaires àp termes, que nous désignerons par G et qui possède, en général, un com- 
plexe et un seul qui se trouve simultanément en involution avec les (p — 1) complexes 
Tïj T 3 , .. ., T p ; soit alors Fj ce complexe. De même, désignons par F 2 le complexe 
de C qui est en involution avec I\, T 3 , r 4 , . . ., T p , et ainsi de suite jusqu'à T' p . 

Cela posé, imaginons qu'on décompose, ce qu'il est possible de faire d'une 
manière et d'une seule, chaque système de forces tel que F; en deux sys- 
tèmes dont l'un, F,, admette T) pour complexe d'action, et dont l'autre 
soit en involution avec r,-. Si l'on désigne alors par F' le système résultant 
de tous les F,, on peut démontrer sans aucune peine que, pour obtenir les 
tensions des barres principales, il suffit de décomposer F' suivant ces barres, 
ce qu'il est toujours possible de faire d'une manière et d'une seule. D'ail- 
leurs, les tensions principales ayant été ainsi déterminées, on en déduit 
facilement les tensions des barres auxiliaires en considérant séparément 
chacune des sections S,-. 

Je dois encore ajouter que le procédé de représentation dualistique de 
l'espace dont j'ai indiqué ici même le principe (décembre 1902 et jan- 
vier 1903) permet d'effectuer graphiquement toutes les opérations que 
nécessite l'application de la méthode qui vient d'être décrite, comme je me 
propose de le montrer ailleurs. 



ÉLECTRICITÉ. — Appareil de sécurité contre des étincelles perturbatrices inin- 
terrompues, en télémécanique sans fil. Note de M. Edouard Bbanly. 

Tant qu'un accord rigoureux et exclusif ne sera pas réalisé entre deux 
postes, on devra venir en aide à k syntonisation pour se préserver des 
manœuvres à contre-temps. 

J'ai décrit (') un interrupteur rotatif de protection contre les étincelles 
accidentelles; en préservant des étincelles perturbatrices prolongées, l'ap- 
pareil actuel, construit à mon laboratoire, complète la solution. 

Le nouvel appareil se compose de solénoïdes de même axe, aspirant des 
tronçons de fer doux espacés sur une tige non magnétique qui les supporte 

(') Comptes rendus du 22 octobre et du 5 novembre 1906. 

C. R., igo8, 2- Semestre. (T. CXLVH, N° 3.) 25 
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et glisse dans l'axe commun des solénoïdes. Je le supposerai adapté à un 
dispositif qui commande une opération déterminée. Pour établir un lien 
entre mes Communications sur ce sujet, je l'adapte ici à mon système de 
réception à axe distributeur tournant (' ). 

On sait que cet axe, entraîné par un moteur électrique, est installé sur la 
face supérieure d'une cage métallique qui abrite le radioconducteur et son 
circuit. Actionné à l'occasion d'une étincelle, un relais, contenu également 
dans la cage, ferme un circuit extérieur. 

L'axe distributeur remplit son rôle à l'aide de disques à circonférence 
conductrice, centrés sur son axe géométrique. 

Une première série comprend 7 disques qui appuient par des secteurs en saillie sur 
des goupilles flexibles émergeant légèrement du plafond de la cage. La pression d'un 
secteur sur une goupille complète un circuit extérieur si le relais de la cage établit en 
même temps un contact. 

Ces disques sont : i° un disque à 5 secteurs égaux, alternant avec des vides -^ à 
chaque tour de l'axe, les secteurs relient le radioconducteur à l'antenne réceptrice 
pendant les 5 intervalles de temps égaux où ils appuient sur la goupille. L'antenne 
devient antenne d'émission pour les 5 intervalles où les vides sont en face de la goupille. 

2° Un disque à 5 secteurs identiques aux précédents et occupant la même position 
à tout instant. A ce disque (disque commun) aboutissent 5 circuits extérieurs. 

3° Cinq disques à secteur unique; chacun de ces secteurs a la même position que 
l'un des secteurs des deux premiers disques. A chacun des cinq disques aboutit un 
des circuits extérieurs qui se réunissent au disque commun. Chacun des circuits peut 
actionner un déclancheur. 

Une seconde série de 6 disques (ceux-ci sans communication avec l'intérieur) com- 
prend : i° un disque des temps qui offre sur son pourtour 5 groupes équidistants de 
dents étroites (1 pour le I er groupe, 2 pour le 2 e , ..., 5 pour le 5 e ); l'intervalle 2-3 est 
le temps qui sépare le frottement des groupes 2 et 3 contre un ressort latéral; 

2 Quatre disques de contrôle ayant chacun deux larges dents situées, l'une au 
commencement d'un intervalle, tel que 2-3, et l'autre à la fin; 

3° Un disque commun, auquel se réunissent 5 circuits partant des ressorts qui 
frottent contre les dents des disques des temps et des contrôles. 

Afin d'éviter des étincelles qui useraient dents et ressorts, à l'échappement des 
dents, les 5 courants des temps et des contrôles sont faibles et actionnent un relais 
extérieur qui ferme le primaire d'une bobine d'induction, lors des contacts des dents 
avec les ressorts. La bobine donne des étincelles, qui sont des signaux pour le poste 
de transmission. L'antenne du poste de réception a en ce moment son rôle d'émission, 
car les dents des temps et des contrôles correspondent aux vides des secteurs 1 et 2 
de la première série. 



(') Comptes rendus du 20 mars et du 26 juin igo5. 
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Au poste de transmission, l'antenne est d'émission quand l'opérateur fait éclater 
des étincelles, elle est de réception pour les signaux des temps et des contrôles. 

Mise en marche de l'axe distributeur. — Un électro-aimant vertical, fixé 
sur le dessus de la cage métallique, sert à mettre en marche à tout instant 
le moteur qui fait tourner Taxe distributeur. A cet effet, le noyau de l'élec- 
tro-aimant est mobile; il porte à sa partie inférieure un anneau en ébonite 
qui repose par trois pointes métalliques sur trois goupilles émergeant légè- 
rement du plafond de la cage. Une des goupilles relie le radioconducteur à 
l'antenne. Les deux autres livrent passage au courant qui ferme le déclan- 
cheur du moteur quand le relais intérieur fonctionne, à l'occasion d'une 
étincelle. Dès que le moteur tourne, le courant qui l'entraîne passe aussi 
dans la bobine de l'électro-aimant vertical, soulève le noyau et maintient 
les pointes écartées des goupilles pendant la marche du moteur. 

Afin d'éviter des mises en marche fortuites, l'interrupteur rotatif de pro- 
tection contre les étincelles accidentelles est intercalé dans le circuit qui fait 
déclencher le moteur. 

- Description de l'appareil de sécurité à solénoïdes. - Nous supposons trois 
solénoïdes : deux pour l'avance, un pour le recul. Leurs circuits ne sont 
jamais fermés que séparément. La tige aspirée est formée de trois tronçons 
d'ébonite alternant avec deux tronçons de fer doux. Deux des solénoïdes 'b, 
et b 3 la font avancer dans un sens, le troisième b, la fait reculer en sens con- 
traire à son point de départ. La tige peut prendre trois positions : I, II et III. 
La position I est celle de départ; è, aspire de I en II, b 3 de II en III; b. 2 ra- 
mène de II en I et de III en I. 

b K agit par un flux d'étincelles éclatant dans l'intervalle 1-2; b. 2 peut agir 
dans les intervalles 2-3 et 4-5; b 3 dans l'intervalle 3-4; l'intervalle 5-i est 
réservé à l'arrêt du moteur. 

Fonctionnement normal. - Le moteur ayant été entraîné par le flux 
d'étincelles qu'exige l'interrupteur à rotation, on lance dans l'intervalle 1-2 
un flux .qui amène la tige de I à II; une étincelle de contrôle en prévient. 
On laisse passer l'intervalle 2-3. Dans l'intervalle 3-4, on va de II à III par 
un nouveau flux; il y a ensuite une étincelle de contrôle. 

Un courant spécial, que ferme la tige amenée en III, produit l'effet com- 
mandé. Sa réalisation est connue par une étincelle de contrôle. 

Dans l'intervalle 4-5, on ramène la tige de III en I par è 2 ; on arrête le 
moteur dans l'intervalle 5- 1 . 

Fonctionnement troublé par des étincelles accidentelles. — L'interrupteur 
rotatif part et revient automatiquement. Si, par hasard, le moteur se met à 
tourner, on opère comme dans le cas d'étincelles prolongées. 
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Fonctionnement troublé par des étincelles prolongées. — L'opérateur du 
poste de transmission est prévenu de la rotation du moteur et de Taxe dis- 
tributeur par une sonnerie et par l'inscription des signaux du disque des 
temps. Un signal de contrôle fait savoir que la tige a pris la position II; 
l'opérateur ne sait pas si la perturbation va persister dans l'intervalle 2-3, 
mais il lance lui-même un flux dans cet intervalle pour ramener à I. Alors 
la position III ne peut plus être prise, alors même qu'un flux éclate dans 
l'intervalle 3-4, car l'action de £ s n'est efficace que si la tige esl déjà dans 
la position II; en effet, la longueur des tronçons de fer a été réglée pour que 
la tige, en position I, n'obéisse pas à l'effort exercé par b 3 . 

En résumé, la position de repos est assurée par l'opérateur ou par les 
étincelles de perturbation elles-mêmes. 

Dans la description précédente, il y a 5 déclencheurs; i pour le moteur, 
i pour l'effet commandé et 3 pour les solénoïdes. On supprime aisément 
ces derniers en réduisant le poids de la tige mobile. Le rôle des disques dis- 
tributeurs reste le même; la différence consiste en ce que le courant, fermé 
par le relais intérieur, qui se partageait entre la bobine du frappeur (frap- 
peur du radioconducteur) et l'électro-aimant d'un déclencheur de solénoïde, 
actionne directement le solénoïde en se partageant actuellement entre la 
bobine du frappeur et le solénoïde lui-même. 



spectroscopie. - Sur les spectres de flamme du calcium. Note 
de MM. G. -A. Hemsalech et C. de Watteviljle, présentée par 
M. Lippmann. 

Ayant, dans des Notes précédentes, exposé avec les détails nécessaires 
les méthodes que nous avons employées au cours de nos recherches rela- 
tives aux spectres du fer", nous nous bornerons à présenter aujourd'hui le 
Tableau ci-dessous qui renferme les résultats de l'étude que nous avons 
faite du calcium, dans les mêmes conditions et au moyen des mêmes appa- 
reils spectrographiques. 

C'est exclusivement à l'aide d'une étincelle de capacité, placée sur le 
parcours de l'un des gaz combustibles, et qui éclatait entre des électrodes 
de calcium métallique, que nous avons obtenu, dans le cas présent, la désa- 
grégation de ce métal. 

Avec la flamme du chalumeau oxhydrique, le spectre a une plus grande 
intensité lorsque l'étincelle éclate dans l'oxygène, mais il présente les 
mêmes éléments que lorsqu'elle se trouve dans l'hydrogène. Les intensités 
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relatives des raies données par cette flamme correspondent à peu près à 
celles déterminées dans l'arc par MM. Exner et Haschek. Le spectre de 
raies du chalumeau est accompagné de bandes qui n'existent pas dans la 
flamme de l'hydrogène et de l'air. 

Aux spectres donnés par les quatre flammes étudiées, nous avons ajouté 
dans la dernière colonne du Tableau, à titre de comparaison, celui qu'on 
obtient par la méthode du pulvérisateur (avec la flamme air-gaz d'éclai- 
rage) ('). On verra que ce spectre renferme des raies plus nombreuses et 
plus fortes que celui de la première colonne, produit avec une étincelle 
placée sur le trajet du courant d'air. Ceci tient, sans doute, à ce que le 
pulvérisateur fait passer dans la flamme des quantités plus considérables de 
matière, et à ce que l'emploi d'un brûleur à plusieurs flammes élémen- 
taires, dont les intensités s'ajoutent, augmente la quantité de lumière uti- 
lisée. 

Intensités relatives. 
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Comme on le voit, ces spectres de flamme du calcium sont beaucoup plus 
riches en raies que ceux qui avaient été décrits jusqu'ici. Par exemple 
MM. Eder et Valenta, dans la flamme du gaz d'éclairage et de l'air, et 
M. HartleY, dans celle du chalumeau oxhydrique, trouvent uniquement la 
raie 4226,9. On remarque, d'après le Tableau ci-dessus, que cette raie est 
la seule qui soit visible dans toute la hauteur de la flamme. 

Nous attirerons l'attention sur les variations d'intensité des raies H et K, 
par rapport aux autres raies. Tandis que dans la flamme du gaz d'éclairage, 
ou celle de l'hydrogène, mélangés à l'air, H et K sont très faibles par rapport 
au triplet bleu, ces raies deviennent, abstraction faite de la raie 4226,9, les 
plus fortes du spectre, lorsqu'on substitue l'oxygène à l'air. M. King n'a 
pas trouvé les raies H et K dans son four électrique, au sein d'une atmo- 
sphère d'hydrogène, mais il les a vues apparaître en se servant de combi- 
naisons de calcium où ce métal n'existait qu'à l'état de traces ('). Il con- 
clut de ce fait que la haute température de son four, en dehors de toute 
action chimique, ne suffit pas seule à faire apparaître ces raies, et ceci est 
peut-être vrai également pour les flammes. 

optique. — Variations des franges des photochromies du spectre. 
Note de M. E. Rothé, présentée par M. Lippmann. 

Dans une Note précédente ( 2 ) j'ai montré que les franges des photo- 
chromies du spectre pouvaient être assimilées à des franges de coins et non 
à des franges de Talbot. Cette explication s'accorde avec tous les résultats 
d'expériences que je décris ci-dessous et qui sont faciles à réaliser lorsqu'on 
n'emploie pas de miroir de mercure. Ces expériences prouvent qu'on doit 
attribuer les franges aux ondes stationnaires, comme Wiener l'a admis le 
premier ( 3 ). 

i° La glace n'intervient pas dans la formation des franges. — Celles-ci 
subsistent dans les pellicules détachées du verre. 

2 Ce ne sont pas des franges ordinaires de lames minces. — L'épaisseur 
de la gélatine est trop grande pour que celle-ci donne des franges en lumière 
blanche. En lumière jaune du sodium, on voit simultanément les deux sys- 



(') A. -S. Kjsg, Astrophysical Journal, t. XX VU, 1908, p. 337. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXLVII, 1908, p. 43. 

( 3 ) Lehbash, Beitràge sur Théorie und Praxis der direkten Farbenphotographie. 
Freiburg, 1906. — Wibneb, Wied. Ann., 1899, p. 5o4. 
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tèmes de franges. Celles de la gélatine sont plus pâles que les autres et ne 
coïncident pas avec elles. 

3° Chaque spectre a ses franges propres. — On le montre en impression- 
nant une même plaque par deux spectres identiques placés l'un au-dessus de 
l'autre, mais décalés, le rouge du premier étant au-dessus du vert du 
second. Les franges de ces deux spectres ne sont pas en prolongement. 
Elles dépendent donc, pour un même point de la plaque, de la radiation qui 
l'a impressionnée. 

4° Le nombre des franges dépend de l'épaisseur de la gélatine. 

Supposons en effet que la gélatine ait ses faces rigoureusement parallèles et que 
toute son épaisseur soit occupée par des strates. L'examen au microscope de coupes 
au microtome m'a permis de m'assurer qu'il en était bien ainsi pour les plaques 
d'épaisseur moyenne qu'on utilise en général. 

Dans les régions du rouge et du violet, on observe des strates dont les nombres p 
et q satisfont aux égalités 



~-p— — q—- 
1 2 7 2 



et il en résulte que le nombre des ondes stationnaires affleurant à la surface du verre 



n=q—p=: 



À,.X P 



Le nombre des franges comprises entre deux raies de longueurs d'onde ),,. et ?,„ est 
d'autant plus considérable que l'épaisseur de la lame de gélatine est plus grande, ou, 
ce qui revient au même, dans l'hypothèse précédente, que le nombre des strates est 
plus élevé. 

Cette conclusion a été soumise à de nombreuses vérifications. En coulant l'émulsion 
très fluide et faisant tourner très rapidement les plaques à la tournette, j'ai pu réduire 
les affleurements des ondes à deux ou trois et j'ai obtenu ainsi de larges franges colo- 
rées où l'on aperçoit nettement le brun des anneaux de Newton. 

Les plaques ordinaires coulées sans tournette présentent quinze à vingt franges 
entre le brun des anneaux de Newton. 

Des plaques épaisses, préparées spécialement en vue de ces recherches, ont présenté 
une cinquantaine de franges entre le rouge et le bleu. Dans ce cas, les strates d'argent 
ne sont plus visibles au microscope dans toute l'épaisseur de la gélatine. 

5° Le nombre des franges ne semble pas dépendre de la dispersion. Si 
l'on produit sur une même plaque, l'un au-dessus de l'autre, deux spectres 
inégalement dispersés, on constate que le nombre des franges comprises 
entre deux raies déterminées du spectre est sensiblement le même. Elles 
sont seulement plus serrées dans le spectre le moins dispersé. 

6° Lorsqu'on expose la plaque gélatine en avant, il se produit à la surface 
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de séparation de la gélatine et du verre une faible réflexion dépendant de 
l'indice du verre employé. J'ai pu obtenir ainsi des couleurs nettes dans 
quelques clichés, et il existe alors des ondes stationnaires qui coupent la 
surface gélatine-air. Dans ce cas, on peut apercevoir les franges du côté 
gélatine. 

7 En plaçant le verre en avant et appuyant un miroir d'argent sur la 
gélatine, on peut obtenir des franges côté verre et côté gélatine. 

L'étude de ces franges d'interférences présente un intérêt pratique au 
point de vue de la photochromie interférentielle. Pour avoir une représen- 
tation fidèle, il faut se débarrasser de tous ces phénomènes accessoires. Il 
est nécessaire que la gélatine soit suffisamment épaisse pour que les franges 
n'apparaissent pas par transparence du côté gélatine. Les plaques épaisses 
sensibilisées dans la masse conviennent mieux, parce que le nombre des 
strates y est plus grand et les phénomènes de réflexion précédemment 
décrits n'interviennent plus que faiblement. Les couleurs sont surtout vives 
et vraies du côté du verre, mais on est malheureusement gêné par la visibi- 
lité de franges d'interférences très serrées. Pour une épaisseur sufGsante de 
la gélatine, les franges disparaissent complètement; on a alors du côté du 
verre des couleurs éclatantes où le rouge est particulièrement beau et vrai. 
Les autres teintes sont moins belles parce que, en couche épaisse, l'argent 
réduit a une teinte jaune brun qui nuit à la visibilité du bleu et du 
violet. 

Ces expériences m'ont conduit à penser qu'on obtiendrait une représen- 
tation plus fidèle en se servant d'une couche épaisse qui resterait incolore au 
développement. C'est ainsi que j'ai été amené à la méthode suivante de pré- 
paration des plaques qui m'a semblé donner de bons résultats. 

On coule d'abord sur les glaces de la gélatine pure à 5 pour 100 en 
couche épaisse. Quand les plaques sont sèches, on les recouvre d'une 
couche d'émulsion sensible qui peut être aussi mince qu'on voudra (quelques 
microns). On réalise ainsi une couche de gélatine épaisse empêchant la 
production des phénomènes d'interférences parasites, et la couche est assez 
mince pour que sa couleur propre n'intervienne pas. 

C'est sur des plaques de ce genre que j'ai obtenu les photographies de 
spectres que je présente à l'Académie. Les couleurs réfléchies par les strates 
sont pures : elles sont la reproduction exacte des couleurs spectrales, lorsqu'on 
a supprimé les réflexions accessoires. 

Aucune méthode, autre que celle de M. Lippmann, n'a encore permis 
d'atteindre ce résultat. 
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PHYSIQUE. — Biréfringence magnétique et électrique de la nitrobenzine . 
Variation avec la longueur d'onde. Note de MM, A. Cotton et H. 
Mouton, transmise par M. J. Yiolle. 

Nous avons signalé antérieurement l'existence de la biréfrigence magné- 
tique dans les composés purs de la série aromatique pris à l'état liquide ( ' ). 
Nous ne nous occuperons aujourd'hui que de la nitrobenzine. En pour- 
suivant nos recherches nous avons, pour ce corps, étudié d'une part la 
manière dont ce phénomène magnéto-optique varie avec la longueur d'onde 
_et fait, d'autre part, des mesures parallèles sur la biréfringence électro-optique 
(phénomène de Kerr). 

I. Dispersion de double réfraction magnétique. — Les mesures des angles (3, qui 
fixent les valeurs de la biréfringence ( 2 ), ont été faites au moyen de l'appareil à pé- 
nombres qui nous a servi antérieurement pour la lumière jaune : toutefois la lame 
demi-onde était remplacée par un prisme de Lippich et l'on se servait de lames quart 
d'onde soigneusement étudiées pour les diverses radiations employées. Celles-ci ont 
été les raies jaune, verte et indigo du mercure et les deux raies C et F de l'hydrogène. 
Nous nous sommes astreints à comparer pour chaque radiation la valeur de (3 avec celle 
qu'on obtient, dans les mêmes conditions, pour la lumière jaune du mercure. Cette 
manière de procéder était nécessaire pour deux raisons : nous avons dû employer des 
tubes de différentes longueurs, et d'autre part l'influence de variations, même petites, 
de la température, comme celles qui se sont produites au cours de nos expériences, 
n'est pas négligeable ( 3 ). 

Les résultats ont été les suivants : 

Longueurs d'onde. 056 

Valeurs de (3 0)87 

Valeurs de j37. 671 

On voit que les valeurs de [3 pour la nitrobenzine croissent régulièrement 
quand la longueur d'onde diminue, et un peu plus vite que l'inverse de la 
longueur d'onde. En d'autres termes, la différence des indices ordinaire et 
extraordinaire du liquide placé dans le champ magnétique (différence qui 



(') Comptes rendus, t. CXLV, juillet 1907, p. 229, et nov. 1907, p. 870. 
{-) Annales de Chimie et de Physique, t. XI, juin 1907, p. 1 55. 
( 3 ) L'angle (3, mesuré en lumière jaune à diverses températures autour de 20 , 
diminue de 0,012 de sa valeur quand la température s'élève de i°. 

G. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 3.) 26 
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est proportionnelle à jîÀ) varie dans le même sens, mais un peu plus vite 
du côté des courtes longueurs d'onde, que la différence des deux indices 
principaux du quartz. 

Cette variation se fait d'une façon régulière d'un bout à l'autre du spectre visible. 
Spring avant signalé que la nitrobenzine, sous une très grande épaisseur, montre des 
bandes d'absorption dans l'orangé, nous avons cherché si leur influence sur la courbe 
de dispersion était sensible dans les conditions où nous opérions. En projetant sur la 
fente d'un spectroscope la frange d'un compensateur de Babinel, nous avons observé 
le déplacement de la frange produit par la biréfringence étudiée. Ce déplacement, 
bien net (le relard était de l'ordre de jL d e longueur d'onde), se fait régulièrement du 
rouge au violet. 

II. Comparaison avec le phénomène électro -optique. — Dans la nitroben- 
zine, comme l'a montré W. Schmidt, le phénomène de Kerr est exception- 
nellement grand : de l'étude de mélanges de ce corps avec le sulfure de car- 
bone, il a conclu que la biréfringence électrique de la nitrobenzine devait 
être au moins 60 fois plus grande que celle du sulfure de carbone. 

Nous avons repris cette comparaison en employant lés deux liquides 
purs et trouvé pour la valeur du rapport relatif à la lumière jaune du mer- 
cure, et à 22°, le nombre 97. Cela permet d'étudier, avec nos appareils, la 
nitrobenzine en employant de faibles différences de potentiel. Les voltages 
alternatifs qui nous ont servi le plus souvent étaient compris entre 110 et 
600 volts efficaces : les résultats ont été d'accord avec la loi de Kerr. 

Les mesures de dispersion ont été faites comme précédemment. Elles 
sont un peu plus malaisées parce que, malgré ces faibles voltages, le liquide 
s'échauffe lorsqu'on électrise le condensateur. Elles nous ont conduit au 
résultat simple suivant : Dans la limite de précision de nos expériences, la 
dispersion de biréfringence électrique de la nitrobenzine est la même que la 
dispersion de la biréfringence magnétique^). Le coefficient de température, 
que nous n'avons pas encore mesuré avec précision, est du même ordre de 
grandeur que celui trouvé pour la biréfringence magnétique. 

III. Interprétation de ces résultats. — Ces deux phénomènes étudiés pour 
la nitrobenzine paraissent ainsi avoir une origine commune. Or nous avons 
été amenés, par l'ensemble de nos recherches sur la biréfringence magné- 



(') Les écarts entre les valeurs trouvées dans le champ électrostatique el celles 
indiquées plus haut sont en plus ou en moins et inférieurs à 2 pour 100 : ils atteignent 
près de 5 pour 100 pour la lumière rouge, avec laquelle ces mesures polarimétriques 
sont très difficiles. 
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tique des liquides aromatiques, à l'expliquer par un phénomène d'orienta- 
tion : en effet il y a, à Vappui de cette hypothèse, des raisons convaincantes. 
Nous sommes ainsi conduits à admettre que, dans le cas de la nitrobenzine 
au moins (' ), le phénomène de Kerr s'explique aussi, en totalité ou pour la 
plus grande part, de la même manière. 

Reste à préciser la nature des éléments qui s'orientent: ce ne sont certai- 
nement pas des particules accidentelles. L'hypothèse d'après laquelle ce 
seraient les molécules elles-mêmes est la plus simple et s'accorde le mieux 
avec l'ensemble des faits expérimentaux. 



physique. — Sur un cas de dispersion rolatoire anomale; application des 
mesures de dispersion rotatoire à l'étude de la composition de l'essence de 
térébenthine. Note de M. Ecgèse Dabmois, transmise par M. J. Violle. 

L'essence de térébenthine française est lévogyre, ses propriétés sont sen- 
siblement constantes; sa rotation est en moyenne de — q3° sous 3o cm pour 
la lumière jaune du sodium. On suppose qu'elle contient le pinène gauche. 
Les essences étrangères sont en général dextrogyres, leur rotation est très 
variable; elles sont censées renfermer le pinène droit. 

J'ai étudié la dispersion rotatoire de l'essence gauche et de diverses 
essences droites. Voici les résultats des mesures faites pour les raies sui- 
vantes (H, Na, Hg) : 

Longueurs d'onde. 

I. Ess. 1. [c.]d=— 35°, 9. . 
II. Ess. d. [a] D = -H 2 , 58. , 
III. Ess. d. [a] D = -t- i2°, 9. . 

La dispersion est normale, mais varie d'une essence à l'autre. 

Un mélange de deux essences I et II doit donner des rotations intermédiaires. L,i 
formule de Biot [a] + p s [sc]i -t-/> 2 [a] 2 permet de calculer, au moyen des valeurs I 



(') Outre la grandeur exceptionnelle du phénomène, il faut signaler qu'Aeckerlein 
(Phys. Zeit., t. VII, 1906, p. 600) a trouvé, en étudiant séparément les retards des 
deux vibrations principales dans la nitrobenzine, des résultats en désaccord avec ceux 
que Kerr avait obtenus avec le sulfure de carbone. Les résultats d'Aeckerlein sont 
exactement les mêmes que ceux que nous avions obtenus en étudiant les colloïdes 
d'hydroxyde ferrique {Comptes rendus, t. GXLI, 1900, p. 3 1 7, et Ann. de Cliirn. et 
de Phys., toc. cit. ). 
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et II, le pouvoir rotatoire d'un mélange déterminé, pour toutes les radiations em- 
ployées (i). Les valeurs calculées concordent avec les valeurs mesurées, dans les 
limites des erreurs d'expérience. Le Tableau suivant se rapporte à trois des six mé- 
langes étudiés (rotations sous 3o cm ) : 



*• 650 589 



540 .502 «O 



Met no l aob3 . _ 3)2 _ 2)3 _ 2 % 8 -û +I ; 43 +^5 

Mél. n<> 3 j " obs • — 7,48 -8, 2 3 - 8,a5 -8,20 - 6, 7 o -1,87 

( acalc - -7,4a -8,19 -8,23 - 8,4o - 6,5o -1.82 

Mel.n»5. «obs. -, , 77 _, a>7 , _,3,o 7 ^,3,63 -,3 :7 o -11,08 

Certains des mélanges étudiés ont une dispersion anomale : 

i° La rotalion s'annule pour une couleur du spectre; 

2 La rotation passe par un minimum pour une autre couleur. 

On peut reproduire ces mélanges avec une essence droite quelconque ( - ); 
leur dispersion anomale tient à la présence de deux constituants actifs de 
signe contraire, à dispersion différente. 

J'ai vérifié la loi des mélanges de façon plus simple. On a en effet p t =i — Pi , 
c'est-à-dire 

Pour un mélange donné,/?, est fixe, les [a] varient avec la longueur d'onde. Les 
courbes [oc]=/(X) sont les courbes de dispersion rotatoire des corps I, II et du 
mélange. 

_ Appelons A, B, G les points où une même ordonnée coupe ces trois courbes : 

GA = <*, — «, CB = «,— «, ~= l ~P'. 

LB — Pl 

1 CA 

J.e rapport^ ne dépend que de />,; il est constant pour toutes les ordonnées; 

celles-ci sont divisées par les trois courbes dans le même rapport. Il est facile de voir 
que ce résultat subsiste pour trois courbes quelconques de la série. De plus, sous cette 
forme, la règle ne s'applique qu'à deux composants. Ils peuvent d'ailleurs (ce qui est 
le cas ici) être eux-mêmes des mélanges, car, si II contient deux corps, on a 

[«]==/», [a], +/J 2 [«] s -r-^ 3 [a]3, 

où/j 2 elp 3 varient proportionnellement; le résultat subsiste. La règle permet enfin de 
construire les courbes de la série à partir de deux quelconques d'entre elles. 



(') Dans cette formule, [a] désigne le pouvoir rotatoire spécifique,/?,, p 2 repré- 
sentent la teneur par gramme du mélange en corps I et II. 

( 2 ) Voir à ce sujet les expériences anciennes de Von Wyss ( Wied. Ann., t. XXXIII 

1888). 
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D'après ce qui précède, on voit que les deux essences ne sont certainement 
pas deux corps actifs symétriques; elles ne sont ni l'une ni l'autre des espèces 
chimiques définies. J'ai retiré de l'essence gauche un carbure cristallisable : 
c'est le pinéne gauche. J'étudie ses propriétés. Son pouvoir rotatoire [a] D 
est voisin de — 1\q.°, la rotation correspondante étant de — io8° sous 3o cm ; 
le rapport de dispersion pour la raie 436 est i,85. J'ai cherché à retirer de 
l'essence droite un corps symétrique; je ne l'ai pas encore obtenu cristal- 
lisé; mais j'ai des raisons de croire qu'il y existe. 

Si l'on distille une essence droite, on constate que la rotation du produit recueilli 
varie d'un bout à l'autre de la distillation. 

Exemple : [Ess. III (allemande), a D = -t-33°. A la première distillation, tx D varie 
de +67° à — 27 . L'essence pour laquelle ot D =o n'est pas réellement inactive, sa dis- 
persion est anomale; on retrouve sur ce liquide et ceux qui le suivent dans la distilla- 
tion les particularités observées sur les mélanges synthétiques. 

i k s d'essence en 20 fractions (a pour 3o cœ ) : 

X. 589 578 546 436 



Fraction n° 2. . . . 


55, o5 


57,5o 


65,63 


1 16,00 


Disp. normale 


» n°18... 


— 10, [3 


— 9. 85 


- 8,76 


+ 11,70 


» anomale 


» n° 20 . . . 


- - 27 , 5o 


—27,90 


—28,60 


- i8,33 


» » 



Les mélanges à dispersion anomale se produisent donc au cours de la 
distillation d'une essence droite quelconque. 

L'étude des courbes de dispersion montre de plus qu'elles ont enlrc elles 
la relation indiquée plus haut; l'essence droite contient donc deux consti- 
tuants actifs de signe contraire, le constituant droit ayant une dispersion 
plus forte. On peut séparer par rectification des mélanges plus riches en 
corps droit; leurs courbes de dispersion se plac'ent d'elles-mêmes dans la série 
précédente; on aurait pu les prévoir à l'avance. On peut alors chercher si, 
parmi ces courbes qu'on peut construire a priori, se trouve la symétrique de 
celle du pinène gauche. Le calcul montre qu'il existe une courbe de dispersion 

pour laquelle -^ = i,85, la rotation a„ correspondante étant ■+ io9°,f) 

sous 3o cm . On peut donc espérer trouver dans l'essence droite le corps symétrique 
du pinène gauche. Il est accompagné dans cette essence par un corps gauche 
moins dispersif pouf lequel le rapport de dispersion ne saurait dépasser 1 ,60 ; 
en particulier, ce carbure n'est certainement pas le pinène gauche. 

Les résultats précédents montrent que l'étude de la dispersion rotatoire 
est capable de donner, sur la composition de certains mélanges, des rensei- 
gnements que la mesure de a D seule est impuissante à procurer. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction oxalique des chloroiridates alcalins. 
Note de M. Marcel Delépike, transmise par M. Armand Gautier. 

M. Vèzes fait observer avec raison (Comptes rendus, t. CXLVI, p. 1892) 
que, dans les Procès-verbaux des séances de la Société des Sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux (année 1900-1901, p. 112), il a étudié l'action de 
l'oxalate dipotassique sur le chloroiridate de potassium ; il obtient ainsi la 
réduction de ce dernier en chloroiridite et arrive même, avec une quantité 
plus considérable d'oxalate, à un iridochlorooxalate IrCl 2 (C 2 4 ) 2 K 3 , H-O. 

Je regrette que les Recueils les plus en vue {Bull. Soc. chim., Chem. Cen- 
tralbl., Traité de Chimie de Moissan, etc.) n'aient pas analysé cette Commu- 
nication ; cela a été cause de mon omission; les chimistes qui ne sont pas 
membres de la Société des Sciences de Bordeaux m'en excuseront, ie 
1 espère. 

Je ferai d'ailleurs remarquer qu'à défaut d'avoir connu le travail de 
M. Vèzes, je me suis fait un devoir de citer Carey Lea ('), qui a précédé 
M. Vèzes de 37 ans et moi-même de 44 ans dans l'emploi de La réduction 
oxalique des chloroiridates; je n'ai donc pu avoir la pensée de donner ce 
mode de réduction comme nouveau. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les cétodiacides . 
Note de MM. E.-E. Blaise et H. Gault, présentée par M. A. HaLler. 

Les cétodiacides, connus pour les séries malonique et succinique, sont 
inconnus pour les séries supérieures, sauf pour la série pimélique. Nous 
avons, en effet, montré que les acides aa'-dicétopiméliques peuvent être 
obtenus par saponification des éthers alcoylidènerbisoxalacétiques au moyen 
des acides minéraux. Nous avons cherché à généraliser ces recherches et à 
préparer les a-monocéto- et aa'-dicétodiacides pour la plupart inconnus 
jusqu'ici. Cette Note est relative aux recherches effectuées en vue de la 
préparation des acides a-céto- et aa'-dicétoglutariques. 

La saponification de l'éther oxalsuccinique, tentée déjà de bien des ma- 



(') Silliman's Americ. Journ., 2 e série, t. XXXVIII, 1864, p. 81. 
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nières ('), n'avait fourni jusqu'ici que des produits de dédoublement: 
acides oxalique et succinique. Nous avons été plus heureux en effectuant la 
saponification de cet éther par l'acide chlorhydrique à froid, puis portant à 
l'ébullition pour éliminer la fonction acide p-cétonique; on obtient, dans 
ces conditions, l'acide a-cétoglutarique avec un rendement de 80 pour 100 : 

C0 2 C- H* - C0\ G a H _ c £ s _ CO- C'H» -*- CO 2 H - CO - CH 2 - CH» - CO 1 H. 
C0 2 C 2 H 3 / 

■ Cet acide est solide et fond à it2°-i i3°; il jouit de toutes les propriétés 
des fonctions qu'il renferme, et sa fonction cétonique, en particulier, réagit 
avec une grande facilité. 

Dans le but d'obtenir les homologues de l'acide cétoglutarique, nous 
avons cherché à préparer les homologues de l'éther oxalsuccinique résul- 
tant de la substitution, dans cet éther, des atomes d'hydrogène a ou a! par 
des radicaux alcooliques. Nous avons, dans ce but, condensé le pyrotar- 
trate et Poxalate d'éthyle au moyen de l'éthylate de sodium. On obtient 
ainsi, avec d'excellents rendements, l'éther a'-méthyl-a-oxalsuccinique, 
sans qu'on puisse constater la formation d'éther a-méthyl-a-oxalsuccinique. 
L'éther n'est pas distillable sans décomposition, mais on peut'le purifier 
facilement par dissolution dans les carbonates alcalins et reprécipitation au 
moyen d'un acide. Il est vraisemblable que la saponification de cet éther 
conduira à l'acide a'-méthyl-a-cétoglutarique et que les homologues plus 
élevés pourront être obtenus par un procédé analogue : 

G ° 2 ®™~r?u- / CH - CH ( CH» ) - CO 2 & H' 
^C0 2 H-CO — CH 2 -CH(CH 3 )-C0 2 H. 

Nous avons, d'autre part, tenté d'alcoyler l'éther oxalsuccinique en fai- 
sant réagir l'iodure de propyle sur le dérivé sodé de cet éther. Mais l'expé- 
rience montre qu'on obtient exclusivement l'éther oxyde propylique corres- 
pondant à la forme énolique de l'oxalsuccinate d'éthyle : 

C 3 H"- 0\ r _ r /C0 2 C 2 H 3 
C0 2 C*H 5 / ~~ \CH 2 — CO s C 2 H s - 



(') Wislicends, Berichte, t. XXII, p. 885. — Wislicends et Nassaceb, Lieu. Ann., 
t. GGLXXXV, p. 3. 
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Ce corps bout à 202°-2o3° sous 20"™, sans décompositions. En le saponi- 
fiant au moyen de l'acide bromhydrique, on obtient du bromure d'éthyle, 
du bromure de propyle et de Facide a-cétoglutarique, dédoublement qui 
établit sa constitution. Cette alcoylation de l'o^bydrile énolique est assez 
curieuse, mais elle rend impossible, comme on le voit, la préparation des 
acides j3-alcoyl-a-cétog-lutariques. 

Nous avons enfin dirigé nos recherches vers l'éther dioxalsuccinique (<) 
dont la saponification pouvait conduire à l'acide aa'-dicétoglutarique. La 
saponification par l'acide chlorhydrique concentré, à la température ordi- 
naire, et le dédoublement consécutif, par ébuliition de la solution aqueuse 
de l'acide intermédiairement formé nous ont conduits à un produit tout à 
fait différent de celui qu'on pouvait attendre. Nous avons en effet obtenu, 
avec un rendement de 65 pour ioo, un composé acide, colorant le perchlo- 
rure de fer en vert, ne donnant aucune réaction cétonique et répondant à la 
formule C»H*O s . Cet acide, chauffé au bain métallique, vers 200°, perd 
facilement i m °' d'anhydride carbonique en donnant naissance à un produit 
distillant sans décomposition, se solidifiant par refroidissement et possédant 
la composition C 5 H'0 3 . Nous avons identifié par toutes ses propriétés ce 
composé à l'acide isopyromucique qui se forme en distillant l'acide mucique 
avec le bisulfate de potasse ( 2 ). En particulier, le mélange des deux acides 
fond au même point qne chacun d'eux et il en est de même pour leurs éthers 
acétiques. Ces résultats, dont l'exposé détaillé fera l'objet d'une Note ulté- 
rieure, établissent avec certitude la constitution de l'acide isopyromucique, 
constitution d'ailleurs conforme à celle que M. Chavanne avait déduite de 
ses recherches ( 3 ). L'acide isopyromucique n'est autre que la (3-oxy-a-pyrone 
et l'acide résultant de la saponification directe de l'éther dioxalsuccinique 
en est le dérivé a'-carboxyïé. Cette réaction intéressante nous amènera, 
d'autre part, à modifier les conclusions de Wislicenus relativement à la con- 
stitution des dérivés de l'éther dioxalsuccinique. 

Nous pensons qu'en étendant nos recherches aux éthers cétoniques résul- 
tant de la condensation de l'éther oxalique avec les éthers des acides biba- 
siques supérieurs, il nous sera possible d'obtenir les cétodiacides plus élevés 
dans la série. 



(') Wislicenus et Boeckler, Lieb. Ann., t. CCLXXXV, p. n 
(') Simon, Comptes rendus, t. CXXX, p. 2 55. - Lihpricht, Lieb. Ann., t. GLXV 
p. 207 et 298. . ' 

( 3 ) Chavanne, Ann. de Chim. et de Phys., 8 e série, t. III, p. 5 7 i. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Un nouveau sucre cristallisé, le perséulose, 
à sept atomes de carbone. Note de M. Gabriel Bertkaxd, pré- 
sentée par M. L. Maquenne. 

Si l'on examine l'ensemble des résultats obtenus dans l'étude des sucres, 
on voit qu'en dehors de l'allodulcite, dont la synthèse exigera certainement 
beaucoup de travail, tous les alcools plurivalents prévus par la théorie dans 
les séries à moins de 7" de carbone sont actuellement connus. On connaît 
aussi la plupart des sucres réducteurs, aldéhydiques ou cétoniques, qui cor- 
respondent à ces alcools. Il n'en est pas de même lorsqu'il s'agit des séries 
supérieures. Ainsi la plus accessible et aussi la plus étudiée de ces séries, 
celle des sucres en C T , n'est encore représentée que par deux alcools natu- 
rels, d'origine végétale, la perséite et la volémite, et par quelques produits 
artificiels dus à E. Fischer. 

En poursuivant mes recherches sur la bactérie du sorbose, j'ai réussi à 
obtenir, à partir de la perséite, un nouveau sucre cristallisé, sans doute de 
nature cétonique, que je vais décrire aujourd'hui. C'est le sucre dont j'ai 
donné autrefois le mode de formation et que j'ai désigné sous le nom de per- 
séulose, nom qui rappelle à la fois ses relations avec la perséite et sa ressem- 
blance chimique avec le lévulose ('). 

On obtient ce nouveau sucre en oxydant la perséite à l'aide de la bactérie du sor- 
bose. L'opération est conduite exactement comme s'il s'agissait d'oxyder la sorbite ou 
la glycérine ( 2 ). Il n'y a qu'une précaution particulière à prendre : c'est d'employer une 
bactérie très active. Quand la bactérie est atténuée par le temps ou des milieux défa- 
vorables, l'oxydation s'arrête dès qu'il y a quelques centièmes de perséulose; elle peut 
même n'avoir pas lieu. J'ai été arrêté dans mes recherches pendant des années à cause 
de cette circonstance. La bactérie dont je me servais, qui donnait de bons résultats 
avec d'autres alcools, arrivait avec peine à oxyder plus de 10 pour 100 de la perséite, 
de sorte que le sucre produit, mélangé aux substances solubles du bouillon, refusait 
de cristalliser. En me servant d'une nouvelle bactérie, obtenue par ensemencement 
spontané de jus de sorbes, l'oxydation a pu atteindre environ 45 pour 100 de la perséite 
mise en culture et la cristallisation du sirop est devenue possible. 

Une expérience réussie a porté sur 470 e de perséite. Après 3 semaines de culture, 



(') Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p. 762. 

( 3 ) Annales de Chimie et de Physique, 8 e série, t. III, 190/}, p- 181-288. 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLVII, N° 3.) 2 7 
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on a régénéré, par défécation plombique et concentration, 260S de substance non oxy- 
dée. Les eaux mères, concentrées autant que possible, ont été épuisées par 4 1 d'alcool 
à 90 bouillant. Le peFsénlose s'est dissous et, après avoir été ramené à l'état de sirop, 
il a cristallisé en masse dans l'espace de quelques jours. Les cristaux ont été séparés à 
la presse et purifiés par deux nouvelles cristallisations dans l'alcool à g5°. 

Le perséulose ressemble beaucoup au glucose par son aspecl, mais il 
donne des cristaux plus nets. 

Sa saveur est franchement sucrée. 

Assez peo soluble dans l'alcool fort à la température ordinaire, il s'y dis- 
sout abondamment à l'èbollition. Un demi-litre d'alcool à $5 Û bouillant a 
suffi, dans une expérience, pour dissoudre io5 s de perséidose ; il aurait pu 
en dissoudre davantage si j'avais eu plus de substance. 

Les cristaux sont anhydres et répondent à la formule G 1 H 1 * O 7 : 

Trouvé. Calculé. 

Carbone 39,80 4a, oa 

Hydrogène 6,84 6,66 

En opérant sur 5o cm3 d'une solution à 5 pour 100, j'ai trouvé, par la mé- 
thode cryoscopique : 

Poids moléculaire ........ 209 , 1 au lieu de 2 10 

Comparativement, le sorbose, essayé dans les mêmes conditions, m'a 

donné : 

Poids moléculaire 173 , 7 au lieu de 180 

Le perséulose cristallisé n'a pas de point de fusion net, car il se décom- 
pose très facilement quand on le chauffe. Au bloc Maquenne,, sa tempéra- 
ture de fusion instantanée est voisine de r io°-i r5°. 

C'est un sucre fortement lévogyre et doué, comme les autres sucres 
réducteurs, de la multirotation. Au moment où l'on vient de le dissoudre, 
il possède, dans l'eau, à la concentration de 10 pour 100, un pouvoir 
rotatoire d'au moins 90° à gauche; ce pouvoir rotatoire tombe rapi- 
dement et se fixe, après quelques heures, à — 8i a (la température étant 
de -t- 25°). 

Le pouvoir réducteur du perséulose est notablement inférieur à celui du 
glucose, mais il est plus fort que celui du sorbose. En opérant suivant la 
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technique que j'ai indiquée { * ) : 

25 de perséulose rédnisent ^ï,i " e cuivre 
5o » » 81,2 » 

100 » » i5y ,3 » 

au lieu de 

49,6 g5,4 et 177,8 

réduits par le glucose et de 

3S,o 74, ^ et 14*2,8 

réduits par le sorbose. 

Chauffé avec l'acétate de phénylhydrazine, le perséulose donne, avec 
de bons rendements, une osazone cristallisée en belles aiguilles soyeuses, 
fondant au bloc Maquenne, après recristallisation dans l'alcool, vers -+- 233°, 
et répondant à la composition G ,9 H 24 N'0 5 : 

Trouvé. Calculé. 

Carbone 58, 80 58,76 

Hydrogène 6,42 6,18 

Azote i4>35 j4j43 

Cette osazone est très peu soluble dans les alcools méthylique et éthylique 
(environ 5 S dans i 1 d'alcool ordinaire à 90° à la température d'ébullition). 
Elle permet de caractériser très facilement le perséulose en dissolution dans 
■ un liquide complexe. 

Le perséulose est le premier sucre réducteur à 7 at de carbone produit 
par une cellule vivante, qu'il ait été possible d'isoler. L'étude de ses produits 
d'hydrogénation, sur laquelle je reviendrai plus tard, promet d'être très 
intéressante pour élucider la structure de certaines heptites et, en parti- 
culier, de la perséite. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Formation de composés dans les solutions d'acide 
tartrique et de molybdate de sodium. Note de M. P. Qcinet, pré- 
sentée par M. D. Gernez. 

M. Gernez (' ), étudiant la rotation a D que font éprouver au plan de pola- 
risation de la lumière jaune du sodium des liqueurs titrées contenant sous 

(') Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXXV, 1906, p. 1285. 
( 2 ) Journal de Physique, i e série, t. VI, 1887, p. 383. 
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le même volume un poids fixe d'acide tartrique droit et des poids variables/? 
de molybdate de sodium, conclut de l'allure discontinue de la courbe 
« =f{p) à la formation dans la liqueur de composés définis. 

J'ai étudié des solutions identiques à celles de M. Gernez et j'ai cherché 
si des propriétés physiques autres que celle de la rotation du plan de pola- 
risation ne conduiraient pas au même résultat. 

J'ai déterminé : 

i° Les densités des solutions par la méthode du flacon; 

2 Les rotations a D au polarimètre Landoll à l'aide d'un tube de io cm ; 

3° Les résistances électriques ; 

4° Les abaissements des points de congélation. 

Les expériences ont été faites à la température 2o°,5±o°, 5 sur des 
solutions contenant toutes pour 5o cm " : i£,25 d'acide tartrique droit et des 
quantités croissantes de molybdate de sodium. 

Les résultats obtenus figurent dans le Tableau suivant : 



Poids 

detnolybdote 

de sodium 

P- 


Molécules 
de ce sel 

pour i m l 
d'acic'e 

t; rlri< 1 u;. 


Densités 

des 
suluiions. 


Rotations 


Résistances 
R. 


Abaissements 

des points 

de congélation 

C. 


s 
o 





I ,010 


1 
0.19 


38,70 



—0,33 


o,o84 


1 

12 


I ,0Il6 


o.46 


33,21 


—o,34 


0,168 


I 

6 


I ,0Il8 


1.14 


3o,3g 


. —o,348 


o,336 


2 

6 


I ,Ol35 


2. 10 


25, o3 


—o,354 


o,5o4 


3 
6 


i,oi4g 


3. 8 


qi, 9 8 


— o,36 


0,672 


4 
6 


1,0186 


4. 6 


19,82 


— o,366 


o,84o 


5 
6 


1 ,020 


5. 2 


18,86 


— o,3 7 


0,924 
1 ,008 


» 
6 
6=' 


) ,022 

I ,025 


5.28 
5.58 


18, 64 
18,21 


—0,372 
-0,374 


1,092 


» 


1 ,026 


6.3o 


17,81 


— o,356 


1,176 


7 
6 


1,027 


7. 6 


■7.49 


' — o,338 


• ,344 


8 
6 


1 ,029 


8.12 


16,70 


— o,3o6 
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2O0 





Molécules 




Poids 


de ce sel 




e molybdate 


pour i™ 01 


Densités 


de sodium 


d'acide 


des 


P- 


tartrique. 


solutions. 


6 ^ 
1 ,5l2 


9 
6 


i,o3i 


1,680 


10 
"6~ 


1 ,o33 


',849 


1 1 
6~ 


1 ,o35 


2,016 


12 

Y = 2 


i,o38 


2,187 


i3 
6 


i,o3g 


2,353 


<4 
6 


f,o4i 


2,521 


i5 
"6" 


1 ,o43 



Abaissements 
des points 
Rotations Résistances de congélation 



a D . 
/ 

9-'4 

10.28 

11.28 

12.28 
n.58 
1 1 .5o 
11.48 



R. 

16, 14 
i5,6o 
10,00 
i4,8o 



i3,3o 



II ,25 

10,37 



— 0,272 
— 0,242 
— 0,2 1 
—0,18 

— 0,24 

— o,3i 
—o,38 



On peut traduire ces résultats par des courbes en portant en abscisses les 

38,70 _o,-ia' 




ÎSTOOS 2S. r 016 

Poids de Molybdate de Sodium 



poids de molybdate de sodium et en ordonnées les rotations, les résistances 



206 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

et les abaissements des points de congélation ; la courbe des rotations repré- 
sentée par des traits discontinus et relative aux solutions étudiées est en 
tous points identique à celle obtenue par M. Gernez. 

On constate que les trois courbes présentent un point anguleux très net 
sur une ordonnée dont l'abscisse correspond à 2 g ,oi6 de molybdate de 
sodium ( ' ), ce qui indique la formation d'un composé résultant de la com- 
binaison entre i mo1 d'acide tartrique et 2 mo1 de molybdate de sodium. 

D'autre part, tandis que l'allure des courbes représentant les rotations et 
les résistances des solutions ne permet pas d'affirmer nettement la formation 
d'an composé entre i mo1 d'acide tartrique et i mo1 de molybdate de sodium, 
le point anguleux présenté par la courbe de cryoscopie montre bien l'exis- 
tence de ce composé. 

Je poursuis ces recherches. 



MINÉRALOGIE. — Le granité alcalin des nappes de la Corse orientale. Note 
de MM. Pierre Termier et Jacques Deprat, transmise par M. Michel 
Lévy. 

Le granité, plus ou moins laminé, sou-vent même complètement broyé 
jusqu'au point d'être méconnaissable, joue, dans la constitution des nappes 
de la Corse orientale, un rôle si important qu'il nous a semblé utile de faire 
connaître les caractères pétrographiques essentiels de cette roche, consi- 
dérée dans son type le plus habituel. 

Ce type est celui qui a été distingué et décrit par M. Nentien sous les 
noms de granulite protoginique et de protogine ( 2 ), et dont on trouve de 
beaux exemplaires dans les gorges de la Restonica, duTavignano, du Golo, 
de FAsco et dans les escarpements qui dominent le village de Castirla. 
C'est lui qui forme, presque exclusivement, les montagnes granitiques des 
/Egriates et du Tende, lui encore qui reparaît à l'est de Saint-Florent, près 
d'Oletta., et jusqu'au voisinage de Bastia. 

C'est un granité alcalin, largement cristallisé, très riche en quartz (enfumé ou 



(') La courbe des densités, non figurée ici, présente également une discontinuité 
pour cette teneur. 

( J ) E. Nentien, Élude sur la constitution géologique de la Corse {Mémoires pour 
servir à l'explication delà Carte géologique de la France, p. 64, Paris, 1897). 
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légèrement violacé), très pauvre en biotite. On y distingue, à l'œil nu-, deux feld- 
spath» : l'on blanc, ou blanc jaunâtre, ou blanc rosé, ou enfin rose, qui est le plus 
souvent très frais; l'autre verdâtre, cireux et évidemment très altéré. Au microscope, 
le premier de ces deux feldspaths s'affirme comme une microperthite, à fond d'or- 
those; le second, comme un plagioclase très voisin de l'albite pure et fortement kao- 
Hnisé. La biotite est toujours plus ou moins décomposée, soit en mica blanc, avec 
séparation d'un peu de sphène; soit en chlorile, avec séparation d'un peu d'épidote; 
soit, enfin, en un minéral inconnu, déjà signalé par M. Nentien (fines aiguilles brunes, 
très potychroïques et très biréfringentes), et qui est en cristaux trop petits et trop 
disséminés pour qu'on puisse l'isoler et le définir. Çâ et là, on trouve du zircon et de 

I'allanite. 

Voici l'analyse, par M. Pisani, d'un échantillon moyen, très frais et à peu près 
épargné par le laminage, provenant des gorges de la Restoniea. Nous mettons eu 
regard la moyenne de six analyses (par M. le D r Rùst, de Genève) de granité du 

Pelvaux : _ 

Granité 

de du 

la Restoniea. Pelvoux. 

SiO 2 77» 5 ° 76,20^ 

Ti O 2 . . . . 0, 06 non dosé 

A1 2 3 11, S» I2 *7 3 

Fe 2 3 o,4i i,85 

p e O 0,7a non. séparé de Fe 2 3 

MgO o,65 o,52 

CaO o,3 9 o,85 

K*0 4,i8 4,66 

Na 2 3,io 3,35 

Perte au feu 1,90 °>7 8 

Total 100,71 100,94 

Le granité de la Restoniea est donc un granité alcalin, fort semblable au 
granité du Pelvoux. Sa composition minéralogique, d'après l'analyse 
ci-dessus r est à peu près la suivante, sur roo : ai orthose, 26 albite, 
2 anorthite, 3 kaolin, 1 biotite, 4 chlorite, 4o quartz. La plus grande partie 
de l'albite est comprise dans la micropertbite. 

A côté de ce type dominant, il y en a d'autres, le plus souvent aplitiques ou pegma- 
toïdes, et qui sont aussi, le plus souvent, des granités alcalins. Le plus important de 
ces autres types est celui qui forme les deux rives de l'Asco, au nord de Ponte-Leçcia,- 
et la région de Piedigriggio et de Popoïasea. C'est un granité pegmatoïde à miero- 
perthite rose et rouge, parfois avec mierociiree où intervient i'oligoclase, avee de rares 
cristaux de biotite, riche en zircon; il est à peu près identique comme composition à 
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la granulite des Calanques entre Piana et Porto ('). D'autres types, beaucoup plus 
rares, s'écartent des précédents; ainsi quelquefois (pont sur l'Asco au nord de Ponte- 
Leccia), on trouve des granités laminés à muscovite, ou des types riches en hornblende 
et biotite (Scala de Santa Regina, Scala du Monte Renoso). 

Ainsi que l'un de nous l'a montré en igoS ( 2 ), la bande de roches grani- 
tiques plus ou moins laminées que M. Nentien a englobées sous le nom de 
protogine est loin d'être homogène, surtout près de sa terminaison méri- 
dionale. Le caractère commun est donné par le laminage, plutôt que par la 
constance de la composition minéralogique et de l'aspect. Il nous semble 
donc qu'il vaut mieux ne plus se servir du mot protogine, quand on par- 
lera des roches de Corse. Si l'on veut désigner le granité dominant des 
nappes corses, qui est bien celui que M. Nentien avait en vue quand il a 
distingué la protogine, il convient, suivant nous, de l'appeler granité alcalin 
de la Restonica, ou granité alcalin des nappes de la Corse orientale. 



PHYSIOLOGIE. — Sur l'urohypertensine. Note de MM. J.-E. Abelocs 
et E. Bardier, présentée par M. Bouchard. 

Dans une Communication antérieure (18 mai 1908), nous avons montré 
qu'on pouvait séparer par l'acide oxalique, de l'extrait éthéré d'urine 
humaine normale, un précipité qui, repris par l'eau, fournit une solution 
douée d'un pouvoir vaso-constricteur énergique. 

L'étude que nous venons de faire de cette action nous a conduits aux résul- 
tats suivants : 

i° L'élévation de la pression artérielle est en rapport avec la quantité de 
substance dissoute, c'est-à-dire proportionnelle à la quantité d'urine 
traitée ; 

2° Cette élévation de pression se manifeste tout aussi intense après la sec- 
tion du bulbe et des nerfs vagues; 

3° Elle se reproduit avec les mêmes caractères et la même intensité 
quand, après la section du bulbe, on a détruit la moelle épinière par un cou- 
rant d'eau chaude (méthode de M. E. Gley); 



H J. Deprat, Bull. Carte géol. Fr., n° 119, t. XVIII, mai 1908. 
( 2 ) J. Deprat, L'origine de la protogine de Corse (Comptes rendus, t. GXLI, 
p. i5i). 
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4° Enfin, si l'on administre au sujet (chien) une très forte dose de chloral 
qui, comme Ta montré M. François-Franck, paralyse les ganglions nerveux, 
on obtient encore une élévation de pression manifeste, quoique bien moins 
marquée qu'avant l'intoxication chloralique. 

Il résulte de ces faits que l'action vaso-constrictive est principalement 
d'origine périphérique. La substance hypertensive agit en excitant les gan- 
glions périphériques du grand sympathique et aussi, bien qu'à un moindre 
degré, les fibres musculaires des vaisseaux. 

Nous proposons de donner à cette substance le nom tfurohypertensine, 
sans vouloir préjuger de sa pureté, car le précipité obtenu dans l'extrait 
éthéré d'urine par l'acide oxalique possède, à côté de l'action vaso-constric- 
tive, un effet manifeste sur les centres respiratoires (polypnée) ainsi que sur 
certaines sécrétions (salivaire, lacrymale et nasale). 

Ces effets complexes sont-ils dus à une seule substance ou, comme nous le 
pensons, à plusieurs agents distincts? C'est là ce que des expériences en cours 
nous permettront, comme nous l'espérons, d'élucider. 



PHYSIOLOGIE. — La grandeur relative de l'œil et l'appréciation du 
poids encéphalique. Note (') de M. Locis Lapicque, présentée par 
M. Dastre. 

i° Chez les Vertébrés inférieurs, j'ai trouvé, avec M. Laugier, qu'il existe 
entre la grandeur de l'œil et le poids de l'encéphale une relation évidente 
sans calcul. 

Exemples : Rana esculenta et Rana fusca présentent à peu près le même 
poids du corps ; elles ne paraissent pas se distinguer l'une de l'autre quant à 
la complexité de leur vie de relation ; or l'encéphale de R. esculenta est plus 
lourd que l'encéphale de R. fusca, de 20 pour 100 environ; le diamètre 
transversal de l'œil varie de l'une à l'autre à peu près dans le même rapport. 
L'encéphale de Lacerta viridis est presque triple (en poids) de celui tfAnguis 
fragilis ; le diamètre de l'œil du premier est un peu plus que double de 
celui du second. Une Dorade, Pagellus centrodonlus, se distingue parmi les 
Sparidœ par les dimensions considérables de ses yeux ; son encéphale l'em- 
porte d'un tiers (toujours à poids du corps égal) sur celui d'une espèce voi- 
sine à œil plus petit. 



(') Présentée dans la séance du i3 juillet 1908. 
C. R., 1908, 2' Semestre. (T: CXLVIF, N° 3, ) 
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Réciproquement, Afytes &bsteiricans et Eyla arborea, avec des poids du 
corps dont l'un est presque le double de l'autre, ont des yeux à peu près 
égaux ; leurs poids encéphaliques sont aussi à peu près égaux ( « ). 

La surface rétinienne a donc, sur le poids de l'encéphale, une influence 
prépondérante par rapport aux autres surfaces somatiques, 

2 ° Cette prépondérance se retrouve chez les Mammifères ; mais iei, pour 
s'en rendre compte, il faut d'abord déterminer la loi suivant laquelle la 
grandeur de l'œil varie avec la grandeur du corps entre animai» sembïable- 

ment organisés. 

Il est classique que « la grandeur [relative] de l'œil est en raison inverse 
de la grandeur du corps » (Haller) ; c'est-à-dire que les dimensions de l'œil 
varient moins que les dimensions homologues du corps m général. Il est 
assez difficile de trouver les éléments d'un calcul précis. J'ai mesuré : chez le 
Chat domestique, pour un poids corporel de 3 k *, un diamètre oculaire 
transversal de 2o mm ; chez la Panthère, pour un poids de 4o" g r un diamètre 
oculaire de a8 mm . En calculant sur ces chiffres, on trouve que la surface réti- 
nienne varie moins vite que la racine carrée et plus vite que la racine 
cubique de la surface corporelle; une telle relation n'a pas de signihcation 
géométrique; d'autre part, les données expérimentales sont généralement, 
comme ici, le poids du corps et le diamètre oculaire; il est donc préférable 
d'établir la relation directement entre ces données : on trouve alors que les 
diamètres oculaires sont entre eux sensiblement comme les racines hui- 
tièmes des poids corporels. Celte relation, essayée sur tous les chiffres que 
j'ai pu me procurer, m'a paru convenable au moins comme première 
approximation. 

Nous appellerons coefficient oculaire d'un animal le quotient de son dia- 
mètre oculaire transversal moyen (en millimètres) /?ar la racine huitième de 
son poids corporel (en grammes). 

Remarque. — Dans l'espèce Chien domestique (et, généralement, dans l'intérieur 
d'une espèce donnée), le poids encéphalique varie moins vite que la puissance o,56 
du poids corporel (loi de Dubois); il varie comme la puissance o,a5 de ce poids 

(Lapicque) ( 2 ). , 

Dans l'espèce Chien domestique, le diamètre oculaire ne varie que de 2Q mm a ïi mm 
quand le poids du corps varie de o k sà 4o k s, soit comme la racine quinzième de ce poids; 
c'est-à-dire que Yeœposant de relation oculaire est diminué, par rapport à ce qu'on 
observe entre espèces dictinctes, dans la même proportion (eu égard à la précision de 
nos mesures) que l'exposant de relation encéphalique. 



(i) Voir Lapicqde et Laogibr, Société de Biologie, 20 juin 1908. 
( 2 ) Société d Anthropologie de Paris, 6 juin 1907. 
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3° Si maintenant l'on compare le coefficient oculaire défini ci-dessus au 
coefficient céphalique (quotient du poids encéphalique par la puissance o,5G 
du poids corporel), la relation dont nous parlions devient facilement appa- 
rente. \ r oieï quelques exemples chez les Mammifères : 

Poids Coefficient 

Poids de Diamètre de Coefficient 

du corps. l'encéphale. oculaire. céphal. io ! . oculaire. 

Musaraigne 8*8 0,17 1,0 5 0,8 

Rat 3 7 o a,3o 5,5 8 2,6 

Gerboise 29 3 2 > 36 10 ll „' 9 

Marmotte 3ooo 12,0 16 i3 o,9 

Lapin de garenne... i46o 10, 5 17 '9 °'9 

Chat 3ooo 29 20 33 7,4 

Panthère 40000 i33 28 33 7,0 

Renard 55oo 4? '9 38 b >» 

Chien (moyen) 17000 8 7 22 3 ~ b '° 

Chameau 62.5000 65o 43 38 8,1 

Gazelle 68000 216 4o 43 10 

Cheval 368ooo 53a 5o 4' l0 

Homme 66000 i36o a3 2 7 3 ),7 

La famille des Rongeurs est particulièrement significative ; dans ce groupe, 
en effet, le coefficient céphalique présente de grandes divergences que 
E. Dubois a signalées comme une énigme. Pour les espèces citées ici, on voit 
que ces divergences suivent presque exactement les différences dans les 
dimensions relatives de l'oeil. 

Le coefficient céphalique extrêmement bas des insectivores coïncide avec 
un extrêmement petit coefficient oculaire. 

Inversement, au grand œil des Herbivores, nettement exprimé par le 
coefficient oculaire, correspond un encéphale relativement très pesant; la 
liaison des deux grandeurs est soulignée par le cas du Chameau, dont le 
coefficient oculaire un peu moindre est accompagné d'un coefficient cépha- 
lique moins élevé. 

4° Puisqu'il en est ainsi, la considération de ce facteur rétinien modifie no- 
tablement la signification du coefficient céphalique (coefficient de céphali- 
sation de Dubois). Assurément, l'acuité sensorielle est un élément non 
négligeable de l'intelligence; il est même remarquable, à ce propos, devoir, 
dans .un groupe où les hémisphères cérébraux ont pris un tel développement, 
la relation quantitative entre l'œil et l'encéphale total restée aussi étroite 
que chez les Poissons, où les lobes optiques font le quart et même le tiers de 
l'encéphale. Mais ce qu'on avait espéré trouver dans le coefficient céphalique, 
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c'était la mesure de la coordination ner.veuse supérieure, abstraction faite 
de toute question de grandeur somatique. On est d'accord maintenant sur 
ce point, qu'une telle mesure doit être exprimée par un coefficient, non par 
un terme additif; mais le coefficient de Dubois ne donnait cette mesure 
qu'autant que la richesse relative de chaque espèce d'innervation, sensorielle 
ou motrice, resterait constante en passant d'un animal à un autre. Nous 
venons de voir que la richesse relative en innervation visuelle, d'une part, 
varie beaucoup, d'autre part, influe considérablement sur le développement 
quantitatif total de l'encéphale. 

11 y a donc, de ce fait, une correction parfois importante à introduire 
avant que d'apprécier la supériorité intellectuelle par le coefficient en ques- 
tion. Sans essayer actuellement d'effectuer numériquement cette correction, 
on- voit facilement, par l'examen des deux dernières colonnes du Tableau, 
qu'on obtiendrait ainsi une amélioration notable de l'appréciation des 
espèces. Le Lapin n'est pas deux fois et demie plus intelligent que le Rat; 
de même, la supériorité des Ruminants sur les Canidés est visuelle, non 
intellectuelle. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. - Contribution à l'étude de la constitution des nuclèo- 
protéides. Recherches sur les constituants de la pepsine. Note de MM. L. 
Hcgocnexq et A. Morel, transmise par M. Armand Gautier. 

Nous nous sommes proposé non pas d'étudier la constitution de l'agent 
protéolytique à l'état de pureté, mais de rechercher quels sont les corps 
chimiquement définis qu'on peut retirer de la pepsine extractive. Cette ma- 
tière nous intéressait en tant que source de nucléo-protéides glandulaires; 
car, si la constitution des nucléo-protéides du sperme, du thymus, des leu- 
cocytes a été élucidée par de nombreux chimistes, on n'en pourrait dire 
autant des protéides nucléaires élaborés par des glandes proprement dites. 
Un travail de Pekelharing avait bien signalé la présence de la xanthine et 
des sucres réducteurs dans les produits d'hydrolyse de la pepsine; mais 

aucune recherche d'ensemble n'avait été effectuée sur la nature des albumines 
soudées dans ce cas à l'acide nucléique. 

La méthode que nous avons décrite dans notre dernier Mémoire ( ') nous 

a permis d'étudier les corps azotés constitutifs de la pepsine, en opérant 



(') L. Hdgocsesq et A. Morel, Comptes rendus, juin 1908, p. 1291. 
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sur 4 kg de matière mis gracieusement à notre disposition par les établisse- 
ments Byla, de Gentilly, auxquels nous adressons tous nos remerciaient?. 

Cette pepsine extractive avait été obtenue par digestion de la muqueuse rouge de la 
grande courbure du porc dans quatre fois son poidsdeHClà 2 pour 1000, au bain-marie, 
à 5o°. Après concentration en extrait, le titre est de 200. La consistance est celle d'un 
extrait mou et poisseux qui retient encore 25 pour 100 d'eau et 3,72 pour 100 de 
cendres. L'analyse immédiate permet d'en extraire, à l'état libre, o,45 pour 100 de 
tyrosine et 0,8 pour 100 d'un mélaDge de ieucine et de valine qui cristallisent quand 
on neutralise la solution aqueuse de la matière. 

La pepsine a été hydrolysée en plusieurs fractions de i k s chacune, soit par SOll- 
à 5o pour 100, soit par H Cl à 3o pour 100, à Pébullition; soit par H FI à 20 pour 100, 
au bain-marie, méthode bien préférable aux précédentes, ainsi que nous l'avons dé- 
montré. Nous avons étudié les produits d'hydrolyse sous forme de cristaux ou de dé- 
rivés cristallins. Le Tableau suivant fait connaître les proportions de constituants que 
nous avons recueillies. 

Pour 100 
du produit sec 
(cendres déduites). 

Tyrosine 1,7 

Alanine 3,2 

Valine 7,5 

Leucine ' 1 1 , 4 

Phénylalanine 2,2 

Pseudo-histidine (') 0,4 

Lysine 6,5 

Pseudo-lysines ( 2 ) o,5 

Arginine 2,0 

Adénine o, 5 

Xanthine moins deo, 01 pour 100 

Guanine 0,2 

Glucosamine 1 ,4 

Nous pouvons résumer comme suit les faits précédents : 

i° La pepsine extractive contient, à l'état libre, quelques acides mono- 
amidés, formés par autodigestion probablement. 

2 Nous n'y avons trouvé aucun des termes suivants : glycocolle, acides 
aspartique et glutamique, serine, proline, cystine, acide diamino-dodé- 
canoïque. Il est bon d'observer néanmoins que cette constatation n'a que 
la portée d'un fait négatif. 

3° La proportion des corps monoamidés par rapport aux diamines est 
plus forte que dans les protamines et les bistones. 



(') Composé nouveau. 

( 2 ) Voir plus loin pour ce qui concerne ces corps. 



2I 4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

4° Nous n'avons fias rencontré d'histidine,, mais du groupe de diamines 
précipitables par l'argent nous avons isolé un corps en G 4 H 8 Az a 2 que 
nous avons analysé en nature et à l'état de dérivé benzoylé. C'est cette 
substance que nous désignons sous le nom de pseudo-histidine . Nous l'étudie- 
rons prochainement. 

5° Dans l'alcool mère du picrate de lysine., nous avons trouvé deux 
picrates très bien cristallisés en prismes volumineux. L'un d'entre eux, 
fusible à 216 , est le dérivé d'un corps en C 4 H 2< Az 3 O 5 qui paraît être une 
dipeptide provenant de l'union de la lysine avec l'acide glutamique 

C»H»AbO*.AisH — CO.C*H»AiO>. 

Dans un précédent Mémoire ('), nous avons déjà appelé l'attention sur 
cespeptides cristallisés obtenus en petite quantité au cours de l'hydrolyse 
des matières protéiques et analysé des dérivés dé l'arginine avec la proline 
et l'acide aspartique. L'existence de ces peptides paraît être un fait assez 

général. 

6° La pepsine, en se dédoublant, fournit des bases puriques, mais pas de 
xanthine en quantité appréciable, lorsqu'on évite au cours des opérations 
d'oxyder la guanine et l'adénine, seuls corps puriques séparés par nous. 

7 Nous n'avons pas trouvé de corps pyrimidiques (thymine, uracyle, 
cytosine). 

8° Comme sucre azoté, nous avons extrait la glucosamine, isolée à l'état 
de combinaison avec l'isocyanate de phényle. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la signification sémiologique de l'indoxyle 
urinaire. Recherche de i'indol dans le pus. Note ( 2 ) de M. Ch. Porcher, 
présentée par M. Dastre. 

Il est classique de dire que le symptôme indoxylurie peut être lié à 
l'existence d'une collection purulente en un point quelconque de l'or- 
ganisme ( 3 ). 

Cette notion est, à première vue, logique, car dès l'instant où il est 
démontré que la production de I'indol est, dans l'intestin, sous la dépen- 
dance effective d'un processus bactérien qui s'attaque à certaines substances 

( 1 ) L. Hugounenq et J. Galijiard, Comptes rendus, iZ juillet 1906. 

(-) Présentée dans la séance du i3 juillet 1908. 

( 3 ) Consulter pour la bibliographie la Thèse de mon élève, M. Hervieux: Recherches 
biochimiques siu- I'indol et l'acide glycuronique, Pajùs, Sorbonne, juin 1908. 
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protéiques, on peut concevoir également que cet indoî puisse apparaître 
partout, conséquemment dans des régions autres que l'intestin, où pullu- 
leront des germes capables de décomposer les matières albuminoïdes : c'est 
le cas dans les collections purulentes. 

Toutefois, une rectification a priori est ici nécessaire. La production de 
l'indol aux dépens des substances protéiques est, en effet, une propriété qui 
n'est nullement dévolue à tous les microbes, quels qu'ils soient. C'est 
aujourd'hui un fait bien établi, d'ordre expérimental, qui ne peut donc 
cadrer avec l'opinion classique rappelée plus haut, laquelle admet la pré- 
sence de l'indol dans tous, les pus indistinctement, quelle qu'en soit la 
nature. Il était, au surplus, facile de résoudre la question, et pour cela la 
recherche systématique de l'indol dans les pus les plus divers s'imposait. 

Voici la technique que j'ai suivie pour déceler l'indol : 

25 cm= à 5 em3 de pus sont dilués dans i 1 d'eau; on ajoute 4™° à 5 cm3 de lessive de 
soude, puis on distille dans un courant de vapeuï d'eau. Les eaux d'entraînement ^(on 
en recueille i 1 à i',5) sont épuisées deux fois successivement par io cm ' à i& m ' de 
benzène très pur et l'indol est recherché dans le mélange des deux extraits benzé- 
niques avec le réactif si sensible d'Ehrlich, la /j-dimélhylaminobenzaldéhyde ('). 

On peut encore opérer en faisant l'extraction directe de l'indol soupçonné au moyen 
du benzène. Le pus, non diïaé cette fois, est agité pendant quelques minutes, à la 
température de 4o° à 5o°, avec du benzène. On a pris soin d'ajouter quelques gouttes de 
lessive de soude dans le cas où le pus serait trop épais. On porte ensuite à la centrifu- 
geuse pour disloquer l'émulsion et séparer le benzène dans lequel on recherche l'indol. 

Certains pus abandonnant au benzène des pigments plus ou moins jaunâtres qui 
peuvent fausser ou gêner la réaction colorée que donne la /j-diméthylaminobenzal- 
déhyde, j'estime, par l'examen comparatif qae j'ai pu faire des deux méthodes dont 
il vient d'être parlé, que la première est préférable à la seeonde. Elle offre, en outre, 
plus de sécurité. C'est qu'en effet, la réaction d'Ehrlich n'est nullement spécifique de 
l'indol; mais il faut bien reconnaître toutefois que les conditions dans lesquelles on 
opère ici restreignent singulièrement le choix que l'on est amené à faire des corps 
susceptibles de réagir avec la p-diméthylaminobenzaldéhyde, et il n'est pas douteux 
que l'indol est le seul d'entre eux (la présence du scatoP n'ayant pas encore été signalée 
dans le pus) qui puisse passer à la distillation lorsqu'on utilise la première méthode 
(entraînement à la vapeur d'eau après alcalinisation de la dilution pttruknte). 

Au surplus, il m'a été possible, avec quelques pus qui contenaient de l'indol, de 
caractériser celui-ci par une réaction qui ne laisse aucun doute quant à la nature 
chimique du corps entraîné par la vapeur d'eau. Par l'emploi de l'eau oxygénée, 
réaction que j'ai été Te premier à signaler, j'ai pu transformer la fort petite quantité 
d'indol contenue dans l'extrait benzénique, après, bien entendu, distillation préalable 
du benzène, d'abord'en indoxyle, puis en indigo ( 2 ). C'est là un fait des plus inté- 



(') Voir la Thèse d'Hervieux, p. 7. 

( a ) Bull. Soc. chim., 4 e série, t. III, 1908, p- 229. 
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ressants et de 1res haute valeur, car l'indol est le seul, entre les composés qui donnent 
des réactions colorées avec la jD-diméthylaminobenzaldéhyde, qui soit capable de 
fournir de l'indigo dans les circonstances qui viennent d'être rappelées (' ). 

En possession d'une technique que je pense devoir donner toute satisfac- 
tion, j'ai recherché l'indol dans les collections purulentes les plus diverses 
comme espèces animales (cheval, chien, chèvre, porc, vache), comme siège 
(abcès sous-cutanés, abcès de la mamelle, des poches gutturales, du four- 
reau, abcès ganglionnaires, arthrites purulentes), comme nature (affections 
streptococciques, staphylococciques, colibacillaires). 

Sans entrer dans le détail des 23 observations que m'ont procurées les 
animaux, je dirai que 9 fois seulement la recherche de l'indol a été positive; 
i3 fois elle fut négative et 3 fois le résultat fut douteux, car l'anneau coloré 
qui caractérise la réaction d'Ehrlich fut lent à se produire et extrêmement 
peu marqué. 

Somme toute, les pus ne contiennent pas tous de l'indol et il semble 
rationnel d'admettre que la qualité du pus, au point de vue qui nous occupe, 
doit être sous la dépendance absolue du microbe qui a provoqué le dévelop- 
pement de l'abcès. En d'autres termes, il y a lieu de penser que l'on ne 
devra rencontrer d'indol dans une collection purulente que lorsque celle-ci 
sera due à un germe capable de donner de l'indol dans les cultures 
m vitro. 

J'ajouterai que, lorsqu'il m'a été donné de rencontrer de l'indol dans le 
pus, cela n'a jamais été qu'en quantités extrêmement faibles (fractions de 
milligramme); il s'agit là de doses qui ne pourraient vraiment pas suffire à 
provoquer une indicanurie marquée. 

On ne saurait donc rattacher avec raison une élimination exagérée d'in- 
doxyle à une fonction pyogénique s'exerçant en un point quelconque de 
Péconomie. Il ne faut pas oublier que l'intestin est un lieu de constante pro- 
duction d'indol et que le moindre trouble dans son fonctionnement peut 
amener un excessif développement des putréfactions microbiennes, juxta- 
posées aux processus diastasiques de la digestion normale qu'elles entravent, 
et conséquemment une fabrication exagérée d'indol. 

En un mot, c'est toujours du côté de l'intestin qu'il faut regarder pour 
trouver l'explication d'une indoxylurie qu'on juge anormale. 



(') L'étude du spectre d'absorption de la solution aqueuse de la couleur rouge 
donnée par l'indol avec la />-diméthylaminobenzaldéliyde est également d'une grande 
valeur (voir la Thèse d'Hervieus). 
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PHARMACODYNAMIE. — Recherches sur l 'action pharmacodynamique ducyclo- 
hexane et de quelques-uns de ses dérivés. Note de MM. A. Biussemoret 
et J. Chevalieb, présentée par M. Guignard. 

Ces recherches ont été entreprises pour vérifier le principe énoncé par 
l'un de nous (Brissemoret, C. M. S. B., t. LXIV, 1908, p. 253) : 

« Le sens de l'action pharmacodynamique d'un composé organique non 
azoté est orienté par la fonction de support, c'est-à-dire par l'hydrocar- 
bure. » 

Pour cette vérification, nous avons utilisé de préférence la série du cyclo- 
hexane, parce que des alcools de cette série, la quercite et les inosites, 
existent chez un grand nombre d'êtres vivants, et nous avons tenté de carac- 
tériser l'action sur le cœur de divers représentants de cette série, parce que 
l'inosite, élément normal de la fibre musculaire, est plus abondamment con- 
tenue dans le muscle cardiaque. 

Nous avons employé, pour nos recherches, le cyclohexane C 6 H' 2 en 
solution aqueuse saturée, le cyclohexanol OH" OH en solution aqueuse 
saturée, la quercite C B H 7 (OH) 5 en solution aqueuse à o,5 et à 1 pour 1000, 
l'inosite i, C 6 H s (OH)°, en solution aqueuse à o,5 et à 1 pour 1000 : nous 
avons opéré sur le cœur de lapin, isolé par la méthode de Langendorff et 
irrigué avec du sérum de Locke auquel nous ajoutions les substances à 
expérimenter. 

Dans ces conditions, la quercite et l'inosite / en solution à o,5 pour 1000 déter- 
minent l'accélération des mouvements cardiaques et augmentent leur énergie. En 
solution à 1 pour 1000, après une phase analogue de renforcement, ces deux corps 
produisent du ralentissement du cœur, des irrégularités, une tendance à la contrac- 
ture, des périodes d'accélération, avec systoles incomplètes et finalement l'arrêt du 
cœur en systole, dur, contracture, inexcitable. 

Avec le cyclohexane et surtout le cyclohexanol, la prédominance des phénomènes 
nerveux déterminant les irrégularités est assez accentuée pour masquer presque com- 
plètement les manifestations musculaires que nous avions constatées avec les alcools 
précédents. 

L'expérimentation faite avec le cyclohexane (4o cmS de solution aqueuse saturée dans 
1 1 de sérum de Locke) met très nettement en relief les caractères communs à l'action 
pharmacodynamique de ces différentes substances : contracture du myocarde, phéno- 
mène contemporain d'une période d'accélération cardiaque et qui amène l'arrêt. du 
cœur en systole; apparition prévue d'irrégularités cardiaques se traduisant par une 
dissociation du rythme des contractions auriculaires et ventriculaires, les premières 

C. R., 1908, a- Semestre. (T. CXLVII, IN" 3. ) 2 9 
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conservant Iear rythme normal, les secondes ne s'effectuant que toutes les trois ou 
sept systoles auriculaires réalisant le phénomène désigné par les auteurs allemands 
sous le nom de herzblock ; plus tard, apparaissent des systoles bigéminées avec une 
systole normale énergique suivie d'une systole incomplète : c'est à ce moment que le 
muscle se contracture, puis le rythme ventriculaire coïncide avec le rythme auriculaire, 
tous deux accélérés, et cet état persiste jusqu'à l'arrêt final du cœur. 

Les troubles du rythme cardiaque sont beaucoup plus marqués avec le cyclo- 
hexanol qu'avec le cyclohexane et plus encore qu'avec la quercite et l'inosite, et les 
accents toxiques évoluent d'autant plus rapidement qu'on substitue le cyclohexane 
à la quercite et à l'inosite l et le cyclohexanol au carbure. 

En résumé, le cyclohexane excite fortement les appareils nerveux intra- 
cardiaques et contracture le myocarde ; le cyclohexanol agit plus fortement 
encore que le cyclohexane sur le système nerveux cardiaque et contracture 
prématurément le myocarde; au contraire, les manifestations musculaires 
produites par la quercite et l'inosite i sont plus apparentes parce que leur 
action nerveuse est plus atténuée que celle des deux corps précédents- L'ac- 
tion qu'exercent sur le cœur le cyclohexanol, la quercite et l'inosite i est 
donc due au squelette hydrocarbure qui leur est commun, mais l'introduc- 
tion dans l'hydrocarbure d'un seul groupement fonctionnel alcool exagère 
l'action nervine ; par contre l'accumulation dans le cyclohexane de plusieurs 
groupements fonctionnels alcool diminue la toxicité, l'irritation nerveuse et 
favorise l'action toni-myocardique. 

Ces résultats n'ont pas seulement un intérêt théorique; l'existence delà 
quercite et des inosites dans le monde vivant permet d'envisager leur rôle 
biologique en recherchant d'une part dans quelle mesure ils président au 
fonctionnement des organes qui en renferment, d'autre part quelles modi- 
fications ils peuvent imprimer à l'organisme animal à titre d'agents pharma- 
codynamiques. 

Cette partie du rôle biologique de la quercite et des inosites seule peut 
être discutée actuellement : nos expériences montrent, en effet, que ces 
corps, considérés jusqu'ici comme des substances inertes, possèdent une 
toxicité qui n'est pas négligeable. Pour la quercite, il semble que certains 
des phénomènes morbides connus en pathologie vétérinaire sous le nom de 
mal de brou, lui soient imputables. L'inosite existe dans beaucoup de pro- 
duits utilisés en médecine comme stimulants de l'activité musculaire : l'ex- 
trait de viande, l'extrait de feuilles de noyer, l'extrait de gui, la cochenille. 
Il faut, croyons-nous, dans l'action sur la fibre musculaire de ces différentes 
substances, et notamment de celle du gui, réserver une part à l'inosite. Cette 
action permettrait d'expliquer pourquoi la dépression de l'activité car- 
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diaque produite par la saponine du gui est atténuée lorsqu'on emploie 
l'extrait de gui et pourquoi cette dernière préparation est susceptible 
de fournir des résultats thérapeutiques dans les cas d'inertie utérine. 



physique DU globe. — Recherches sur la présence des gaz rares dans 
l'atmosphère à diverses hauteurs. Note de M. L. Tëisserenc de Bort, 
transtaise par M. Mascart. 

L'étude de la haute atmosphère m'a conduit à rechercher la présence des 
gaz rares, particulièrement de l'argon, du néon et de l'hélium dans l'air 
recueilli à diverses hauteurs. L'intérêt de cette étude est encore augmenté 
par l'opposition qui existe entre les caractères de la circulation atmo- 
sphérique à diverses altitudes; tandis que la composition des couches basses 
et moyennes tend à être régularisée par le brassage permanent de l'air dû 
aux mouvements tourbillonnaires, la zone dite isotherme qui s'étend au- 
dessus est formée d'un feuilleté de courants superposés assez indépendants 
les uns des autres. 

Je dois rappeler qu'en 1897 M. Gailietet a, le premier, procédé à des expériences 
à l'aide d'un appareil qu'il établit pour recueillir automatiquement de l'air. Ce dispo- 
sitif, porté par VAérophile de MM. Hermite et Besançon, a permis à M. Mûntz de 
déterminer la composition de l'air à grande hauteur et à M. Théodore Schlœsing de 
mesurer sa teneur en argon dans la prise du 18 février 1897 (voir Comptes rendus du 
8 mars 1897). 

Depuis cette époque, les découvertes de Sir William Ramsay ont montré l'existence 
dans l'air au niveau du sol de quatre nouveaux gaz qui accompagnent généralement 
l'argon. 

Comme les ballons-sondes employés couramment sont d'assez petit 
volume, au plus une centaine de mètres cubes, j'ai cherché à établir un 
appareil beaucoup plus léger que celui que pouvait enlever VAérophile, me 
proposant aussi d'obtenir une certitude complète, tant au point de vue de 
l'altitude à laquelle est puisé l'air que de la pureté de la prise. L'appareil 
ne comporte en effet aucun robinet, graisse ou produit chimique servant 
à l'obturation. 

Pour cela j'ai disposé des tubes ou des petits ballons de verre se terminant à une 
extrémité par une tubulure fermée qui sert au retour à puiser l'air dans le récipient, 
tandis qu'à l'autre extrémité le tube porte une pointe effilée fermée au chalumeau 
après que le vide a été fait. A ce récipient, convenablement abrité et suspendu, est 
fixé un mécanisme déclenché électriquement qui brise la pointe effilée au moment 
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voulu; quelques instants après, un second contact envoie le courant d'un petit accu- 
mulateur dans un fil de platine entourant la base de la pointe effilée. Ce fil porté au 
rouge fond le verre et scelle ainsi la prise d'air. 

Les contacts sont réglés par un baromètre, si la prise d'air doit être effectuée à une 
hauteur donnée, ou par le mouvement d'horlogerie d'un enregistreur ordinaire porté 
par le ballon, si l'on se propose de recueillir l'air le plus haut possible. 

Les premières observations ont été faites avec des tubes de quelques 
centimètres cubes seulement au mois de juillet 1907 ; des tentatives répétées 
ont eu lieu à bord de YOtaria, pendant l'été dernier, par les soins de mes 
collaborateurs pour rapporter de l'air des régions élevées intertropicales. 
Mais l'atmosphère saline de la mer a empêché les contacts de fonctionner; 
au contraire, à Trappes, nous avons pu recueillir une série d'échantillons 
de l'air des hautes régions dont le volume à 7Ôo mm variait entre 200™' 

et 4oo cra \ 

Dans ces échantillons, j'ai recherché par le spectroscope la présence de 
l'argon et de ses compagnons, et cela par deux méthodes différentes. Les 
prises ont été divisées en deux parties : l'une dont on a extrait d'abord l'ar- 
gon et les gaz rares par le calcium ('); l'autre qui a été soumise à l'action 
du charbon refroidi dans l'air liquide, absorbant l'oxygène, l'azote et l'argon 
de l'air, et laissant ainsi paraître les spectres de l'hélium et du néon. 

Bien que cette étude doive être' poursuivie assez longuement, je crois 
utile de résumer les résultats obtenus jusqu'à ce jour. 

Dans toutes les prises, et quelle que soit leur hauteur, on constate, comme 
on devait s'y attendre, une proportion notable d'argon. 

L'hélium, caractérisé surtout par sa raie jaune et quelques raies vertes et bleues, a 
été observé dans les prises faites depuis les couches basses jusqu'à io km de hauteur. 
Au contraire, dans les échantillons recueillis aux environs de i4 km , nous n'avons pu 
encore constater la présence de l'hélium, alors qu'en opérant sur le même volume, à la 
même pression et dans le même appareil, on retrouve d'ordinaire des traces nettes de 
ce gaz dans l'air au voisinage du sol. 

Le néon ( 2 ), bien caractérisé par sa raie jaune et ses principales raies rouges, se 
voit nettement dans toutes les prises d'air traitées par les deux, méthodes. 



(>) Cette méthode est due à M. Moureu et remplace avantageusement l'absorption 
de l'azote et de l'oxygène par le magnésium, employée par Lord Rayleigh et Sir William 

Ramsay. 

( 2 ) Pour conserver le néon dans les tubes d'analyse spectrale, j'ai substitué aux élec- 
trodes d'aluminium généralement en usage des électrodes de cuivre qui l'absorbent peu, 
tandis qu'avec l'aluminium le spectre de ce gaz ne larde pas à disparaître, si le néon 
est en petite quantité dans le tube. 
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Ce résultat semble justifier l'identification de plusieurs des raies observées dans le 

spectre des aurores boréales avec celles du néon, sous cette réserve que la raie jaune 

^ = 5852 n'a pu être retrouvée dans l'aurore, alors qu'elle est très brillante dans les 

divers échantillons d'air. 

Je saisis cette occasion pour remercier Sir William Ramsay des conseils 
qu'il a bien voulu me donner lorsque je lui ai exposé, en janvier dernier, 
mes premières recherches. 

A"4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et quart. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 JUILLET 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHILOSOPHIE DES SCIENCES. — Sur la nécessité de faire intervenir les trois 
dimensions de l'espace, pour que les directions successives des deux droites 
mobiles joignant le Soleil et une planète à la Terre déterminent, d'une 
manière simple, les variations relatives de grandeur de ces droites. Note de 

M. J. BOUSSINESQ. 

I. J'ai montré récemment (') que, si l'on admet, pour une planète et 
pour la Terre, dans leurs mouvements relatifs autour du Soleil, deux 
orbites fermées et décrites périodiquement, avec périodes données T, T', les 
deux droites D et S joignant respectivement le Soleil à la Terre et la Terre 
à la planète ont dès lors leur rapport mutuel à chaque instant, et les varia- 
tions relatives de chacune d'elles d'un instant à l'autre, complètement déter- 
minés par la suite de leurs directions dans l'espace, ou de leurs cosinus direc- 
teurs respectifs (A, B, C) et (a, (3, y). Ma démonstration suppose toutefois 
que le plus petit multiple commun mT = nT' des deux périodes T et T' 
contient un assez grand nombre de fois la première T pour que les valeurs 
de D aux instants 

-TV TV TV "TV 

£ = 0, t = ) t = 2 , t '= 3 ; ••■! l = lm— i) — 

m mm m 

suffisent à définir la fonction continue et périodique D. 

(') Voir Comptes rendus du i3 juillet 1908, p. 96. 

C. R., 1908, 2* Semestre. (T. CXLVII, N° 4.) 3o 
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Mais elle suppose surtout, et j'aurais dû l'observer, que les trois corps ne 
restent pas dans un même plan fixe, ou que la planète se meut hors de 
l'écliptique; car si un plan fixe, qu'on pourrait prendre pour celui des ccy, 
contenait sans cesse les trois corps, l'on aurait y = o, C = o; et il ne sub- 
sisterait, des trois équations (2) de la Note citée, que les deux distinctes 

(i) (AD-A,D l ) + (aÔ-« 1 3 1 ) = o, (BD - B, D,) + (|33- (3,ô,) = o. 

Il faudrait donc se donner, par exemple, le rapport ^- > c'est-à-dire connaître 
les lois du mouvement de la Terre autour du Soleil, pour pouvoir déduire 
les rapports mutuels de S, S, et D, ou obtenir les lois du mouvement de la 
planète, aussi simplement que nous l'avons fait. 

II. C'est, du reste, ce qu'on voit géométriquement, en appelant, par 
exemple, S le Soleil (fixe) et O, O, les deux positions de la Terre, c'est- 
à-dire de l'observateur, aux époques respectives /. t -t- T où il voit la planète 
en un même point P de son orbite. Quand les deux plans SOP, SO, P où se 
font, en O et ( , les deux observations, sont distincts, leur intersection est 
une certaine droite, dont le point P commun avec le premier rayon vecteur 
géocentrique S = OP de la planète, de direction connue, doit être aussi le 
point d'aboutissement du second rayon vecteur o, = O, P, de direction éga- 
lement connue; ce qui rend solidaires les deux points O, O, et détermine 
le rapport -^-p c'est-à-dire -^- La forme du quadrilatère gauche SOO, P se 
trouve ainsi complètement définie par les directions des droites SO, 
OP, SO,, 0,P, ouD, 0, D,, S,. Mais lorsque, les deux plans SOP, SO.P 
se confondant, leur intersection disparaît, on peut se donner à volonté les 
deux points O, O, sur leurs droites respectives SO, SO, prolongées indé- 
finiment; et la figure s'achève en tirant, dans les directions données du plan, 
les droites OP, 0,P, qui s'y couperont toujours quelque part, en un 
point P. Le rapport ^4. ou -=-» est donc laissé arbitraire par cette con- 
struction, et les directions respectives de D, 0, D,, o, ne déterminent plus 
la forme de la figure. 

La question paraît donc devenir indéterminée, par la suppression de la 
coordonnée z, à peu près comme l'auraient été, dans le problème de l'orbite 
de Mars, les triangles qu'y considérait Kepler, si la période T de cette pla- 
nète s'était trouvée ou multiple, ou moitié de l'année T', et que, par suite, 
avec une orbite terrestre sensiblement circulaire, l'angle des deux droites 0, 
0,, menées de la Terre à Mars aux deux époques t et t -+- T, eût été infini- 
ment voisin soit de zéro, soit (exceptionnellement) de deux droits. 
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III. On ne remédie pas à l'indétermination du rapport -jp en considé- 
rant toutes les situations, 0, O t , 2 , ..., 0,„_,, O m ou O, de l'observateur 
terrestre, aux époques successives t, t -+- T, *H-2T, ..., t -+■ (m — i)T, 
t-hmT, où la planète passe par le point P, jusqu'à l'instant où la Terre 
revient à sa première position O, et en essayant de faire entrer simultané- 
ment, dans les rapports à établir, tous les rayons correspondants D, D,, 
D 2 , ..., D OT _,, et D m ou D, de l'orbite terrestre, avec les rayons vecteurs 
géocentriques analogues S, o,, S,, ..., S m _,, et c m ou S, de la planète. On 
introduira de la sorte, il est vrai, pour les joindre à (1), les équations 



(2) 



| (A,D, — AjgDji) + («,<?,— «,d 2 ) = o, 
(B,D, - B 2 D,) h- (p.d,— p,3 1 ) = o, 
? 

( A m _ 2 D,„_ 2 — A m _ 1 D,„_ 1 ) -t- (a,„_ 2 o m _ 2 — a„-i û,„_,) = o, 
(o OT _ 2 D,„_2 — B m _,D m _, ) ■+- ( j3 m _ 2 â,„_ 2 — (3 m _tO,„_i) = o, 



en même nombre que les nouvelles inconnues (D 2 ,§ 2 ), •••, (D m _,, o m _,), 
"et enfin, «z/w a«^re inconnue, les deux relations 

(A,„_|D m _ 1 — AD) -+- (a,„_i £,„_i — ad) =0, 
(B,„_ 1 D m _ 1 -BD) + (p m _ 1 â m _,-pô) = o. 

Mais ces dernières ne sont pas distinctes, car elles résultent évidemment de 
l'addition, membre à membre, des précédentes (1) et (2). Par conséquent, 
le nombre des équations homogènes dont on dispose est, comme précédem- 
ment, inférieur de deux unités à celui des inconnues, et le rapport -^ reste, 
de ce chef, indéterminé. 

IV. Il n'en est plus de même quand, mettant en jeu la périodicité du 
mouvement de la Terre et non plus seulement celle du mouvement de la pla- 
nète, on considère, outre la situation P de celle-ci et les positions corres- 
pondantes O, O,, 2 , 3 , ... de la Terre, aux époques t, t -t- T, t -4- 2T, 
t -t- 3T, ... ., la situation P' de la planète aux époques t -+- T, / -+- T + T', 
< + 2Î-i-T', t 4- 3T -1- T', ... où la Terre se trouve revenue aux mêmes 
points. 

Appelons (;,y]) les coordonnées de O, (?„*],) celles de 0„ (?., ï] 2 ) 
celles de 2 ; et soient toujours (x,y) les coordonnées de P, mais (x',f) 
celles de P'. Comme on connaît les neuf directions des droites (D, S, o'), 
(D,, ô n o',), (D 2 , S 2 , ô' 2 ) joignant 0, 0,, 2 à S, P et P', les inclinaisons de 
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ces droites sur l'axe des x, savoir les neuf rapports 

/yj y--n y'-Yi\ /yi. y — m y'—*i \ (^ y — vt y'— -ni 

sont données : ce qui constitue un système de neuf équations linéaires homo- 
gènes entre les dix coordonnées inconnues, ou, après remplacement 
de(Ç,ri), (Ç.,*],), (^,r, 2 )par(AD,BD),(A t D 1 ,B 1 D ) ),(A 2 D 2 ,B 2 D 2 ), 
un système de six équations analogues entre les sep* inconnues (D, D,, D 2 ), 
(<v, y) et (ce', f). Il en résulte, naturellement, les rapports mutuels de 

• .-i i j D, D 2 
ces sept inconnues et, eD particulier, les valeurs de ^-> g-- 

On trouvera de même, successivement, les rapports analogues, également 

, , , D 3 D 4 
cherches, jy-> ^-> — 

La question présente donc la particularité d'une complication plus grande 
dans le cas du plan que dans celui de l'espace; et la raison en est que, la 
méthode simple y devenant illusoire, il y a nécessité de recourir à des com- 
binaisons d'éléments plus nombreux. 

La nature réalise justement, à très peu près, le cas apparaissant ici 
comme compliqué (mais qui est, en lui-même, éminemment simple), 
puisque les principales orbites planétaires sont presque dans le plan de 
l'écliptique. Cela indique, non pas qu'elle aime la complication, mais, 
peut-être, que la question proposée a quelque chose d'artificiel et d'indirect. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le sucre total du smg. 
Note de MM. H. Lépine et Boulcd. 

Dans plusieurs iNotës, particulièrement dans celle du i3 mai 1907, nous 
avons montré que, de deux échantillons du même sang, celui qui a séjourné 
quelques minutes à 58° (pour détruire le ferment glycolytique), et qui a été 
ensuite additionné d'invertine, puis laissé un quart d'heure ou une demi- 
heure à la température du laboratoire, ce dernier, disions-nous, possède un 
pouvoir réducteur bien supérieur à celui du premier échantillon. Nous 
avons expliqué ce fait, que nous avons observé dans des centaines d'expé- 
riences concordantes, par le dégagement de glycose aux dépens du sucre 
virtuel du sang. Le sucre dégagé par l'invertine dévie à droite et fermente 
avec la levure, et nos recherches faites, pendant toute cette année, ont con- 
firmé la justesse de notre interprétation. 

Dans d'autres Notes antérieures, nous avons aussi insisté sur le fait, 



SÉANCE DU 27 JUILLET 1908. 227 

connu depuis Pavy, que si l'on divise en deux portions un extrait de sang 
et qu'on chauffe Tune d'elles au-dessus de ioo°, en présence d'un acide, 
celle-ci possède un pouvoir réducteur supérieur à l'autre. Nous avions attri- 
bué cette augmentation du pouvoir réducteur à la déconjugaison de l'acide 
glycuronique, et cette explication paraissait d'autant plus vraisemblable 
qu'après la chauffe on observe que le pouvoir rotatoire est devenu nette- 
ment dextrogyre; mais cet acide est en trop faible proportion dans le sang 
pour que cette explication soit suffisante ( '). Nous admettons donc aujour- 
d'hui que la majeure partie de l'augmentation du pouvoir réducteur observée 
après le chauffage, en présence d'un acide, est due aussi à la mise en liberté 
de glycose qui se trouvait à l'état de sucre virtuel. 

Mais qu'on emploie soit l'invertine, soit le chauffage en tube scellé, on 
n'obtient pas tout le sucre virtuel. On réussit beaucoup mieux si l'on a 
recours à l'acide fluorhydrique, ainsi que nous l'ont suggéré MM. Hugou- 
nenq et Morel, que nous remercions, à cet égard, de leur extrême obli- 
geance ('-). Voici comment nous procédons : 

20s de sang sont reçus dans du sulfate de soude chaud. Le caillot est épuisé à plu- 
. sieurs reprises avec de l'eau bouillante contenant du sulfate de soude, puis séparé par 
centrifugation. Dans le liquide, on dose ce qu'on a appelé jusqu'à ce jour le sucre du 
sang (A). Mais il reste le sucre virtuel contenu dans le caillot. On le délaye dans 
5oo cma d'eau qu'on introduit dans une sorte de cornue en plomb composée d'une cap- 
sule et d'un large couvercle s'emboîtant exactement; on ajoute 5s d'une solution 
d'acide fluorhydrique à 5o pour 100. On place la cornue dans un bain-marie pendant 
une vinglaine d'heures; puis on neutralise avec une solution de potasse caustique; on 
concentre et l'on dose le sucre. 

Le sucre obtenu B, qui représente la totalité ou la presque totalité du sucre vir- 
tuel, ajouté à A donne le sucre total du sang. 

Dans le sang normal du chien, B atteint en général A, de sorte que le 
sucre total du sang s'élève, en général, à près de 2 S pour 1000S de sang. 

(') D'après M. Morel, et nous avons vérifié l'exactitude de son assertion, ioo cm3 de 
sang normal de chien, distillés avec les précautions convenables, ne suffisent pas pour 
donner la réaction du furfurol. L'acide glycuronique fournissant i5 pour 100 de ce 
corps, on voit que la proportion d'acide glycuronique contenue dans le sang normal 
est assez faible. 

( s ) D'après eux, l'acide fluorhydrique respecte les hydrates de carbone (libérés par 
l'hydrolyse des matières protéiques) beaucoup mieux que ne font les acides sulfurique 
et chlorhydrique(Co/ra/?£es rendus, îSjuin 1908, p. I2g3). Nousavons confirmé l'exac- 
titude absolue de ce fait important. 



228 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Le sucre virtuel est augmenté après une forte ingestion ou injection intra- 
veineuse de sucre. Voici, comme exemple, l'expérience suivante : 

Chien ayant été antérieurement saigné : 

Sucre Sucre 

de du 

l'extrait (A). caillot, ou sucre virtuel (B). 

Sang artériel 0,90 0,01 

6 fieures après l'infusion intra-veineuse de is de glycose par kilogramme : 
Sang artériel 0,70 1,20 

Le chien n'étant pas sain, o,5i est faible : On aurait un chiffre plus élevé 
si le chien avait été neuf. D'autre part il n'y a pas lieu de s'étonner du 
chiffre 0,70; car il est de règle, quelques heures après une infusion de glycose, 
que le sucre A diminue. Nous avons depuis longtemps constaté des faits de 
genre. 

CORRESPONDANCE. 

Le Co.vseil de l'Usiversité de Cambridge invite l'Académie à se faire 
représenter aux cérémonies par lesquelles il se propose de commémorer, les 
mardi 22, mercredi 23 et jeudi o.L\ juin 1909, le Centenaire de la naissance 
de Charles Darwin et le cinquantième anniversaire de la publication de 
Y Origine des espèces. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Leçons sur les fonctions définies par les équations différentielles du premier 
ordre, professées au Collège de France, par Pierre Boutroux, avec une 
Note de 1YL Paul P.uslevé. (Présenté par M. Paul Painlevé.) 

ASTRONOMIE. — La dispersion apparente de la lumière dans l'espace inter- 
stellaire et l'hypothèse de M. Lebedew. Note de M. ,1. Stei.v, présentée . 
par M. Bigourdan. 

Dans sa Note présentée le i5 juin dernier à l'Académie, M. Lebedew, en 
rejetant l'hypothèse de la dispersion réelle dans l'espace, cherche les causes 
des phénomènes si intéressants découverts par MM. Nordmann et Tikhoff 
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dans les propriétés physiques de certaines étoiles variables. Il me semble 
que cette explication présente aussi des difficultés assez sérieuses. 

Et d'abord elle s'applique aux seules variables du type d'Algol. Or 
M. Tikhoff, par la méthode des vitesses radiales, a trouvé pour l'étoile 
double p Aurigse, qui n'est pas variable du tout, une différence de phase 
tout à fait analogue entre les orbites rouge et bleue. Il est bien vrai que le 
résultat obtenu par M. Tikhoff est encore assez incertain; mais, si les 
recherches ultérieures le confirment, on devra chercher une autre hypothèse 
pour expliquer ce fait. 

Mais il y a une difficulté d'une autre nature. Bien que l'hypothèse de 
M. Lebedew soit un peu vague, il semble bien hors de doute qu'elle met en 
jeu l'absorption sélective de la lumière dans l'atmosphère du satellite. Or, 
M. Pannekœk, dans sa Thèse sur Algol ( ' ), a donné un argument très plau- 
sible pour démontrer qu'en calculant l'éclat d'Algol pendant l'éclipsé, on 
peut négliger l'augmentation graduelle de l'absorption dans l'atmosphère 
du satellite, et qu'on peut considérer celui-ci comme un disque obscur à 
contours nettement définis. Pour cela, il suffit d'admettre que l'absorption 
subie par un rayon lumineux en parcourant l'atmosphère est proportion- 
nelle à la densité de celle-ci au point où le rayon est à sa distance minimum 
du centre du satellite. 

La loi de décroissance de la densité de l'atmosphère terrestre avec la hauteur est 
encore très imparfaitement connue; en se contentant d'une première approximation, 
on peut mettre 

où D] et p, sont les densités en deux altitudes, h x et h it exprimées en kilomètres. 

Si la pesanteur sur le satellite d'Algol est g fois plus grande que sur la Terre, on 
aura pour ce corps 

P* 

Mettons g = 1 ; alors — sera égal à o,oor pour h t — /i 2 =:55 tm . Donc, si 99,5 
P2 
pour ioo d'un certain rayon lumineux est transmis, o,995 1000 ou îpour 100 seule- 
ment sera transmis d'un rayon qui passe à 55 km plus proche du centre. Comme g est 
probablement plus grand que l'unité, il s'ensuit que dans l'atmosphère du satellite la 



(') ànt. Pan.\ek.oek, Untersuchungen iïber den Lichtwechsel Algols, Leiden, 1902, 
p. 21-22. 

( 2 ) D r R. Emden, Gaskugeln (Leipzig et Berlin, 1907), p. 336 et 352-353. 
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transition rie l'absorption presque totale à la transparence presque totale s'effectue 
entre des limites si étroites qu'en pratique on peut considérer l'étoile éclipsante comme 
. un disque à bords nettement définis. Les dimensions de ce disque seront un peu diffé- 
rentes pour les diverses régions spectrales de la lumière, mais ces différences sont 
négligeables comparées au diamètre du satellite. Supposons en effet que, d'un rayon 
donné, 10 pour ioo de la lumière rouge et 4o pour 100 de la lumière violette soient 
absorbés (ce qui est à peu près le cas pour un rayon traversant l'atmosphère terrestre 
en direction verticale). Alors l'absorption atteindra la valeur de 99 pour 100, à 3o km 
plus proche du centre pour la lumière rouge et à i5 kra pour la lumière violette. 

Finalement je me permets d'observer que M. Schwarzschild, dans son 
Mémoire cité par M. Lebedew, ne dit pas qu'on puisse attribuer la diffé- 
rence en variation lumineuse de Y] Aquilse dans les différentes régions spec- 
trales à l'absorption sélective de l'atmosphère du satellite, mais à celle de 
l'astre principal lui-même. Il déclare même expressément (*) que Ton ne 
saurait raisonnablement expliquer la variation lumineuse de cette étoile par 
une éclipse. 



ASTRONOMIE. — Nouvelle étoile variable à très courte période découverte 
à l'Observatoire de Paris. Note de M. .Idi.es Baillaud, présentée par 
M. B. Baillaud. 

Dans le cours d'une recherche sur la répartition des étoiles dans certaines 
régions de la Carte du Ciel, j'ai trouvé sur un cliché pris par P. et 
Pr. Henry en 1900 une nouvelle étoile variable présentant, comme celles 
découvertes Tan dernier, une variation lumineuse assez rapide pour que le 
passage du minimum au maximum paraisse s'effectuer complètement en 
une demi-heure pendant la durée de l'une des trois poses du cliché. 

Cette étoile, d'après la réduction du cliché lui-même, a pour coordonnées 
moyennes en 1 900,0 

^\ = i4 h 4i m 3i s ,8o, D-t-23°43'5 9 ",7. 

Elle se trouve sur le cliché ayant pour centre M. = i-i h ,4o, D 4-24", 
mais elle manque sur la Carte héliogravée correspondante, quoique des 
étoiles bien plus faibles y soient visibles. La déformation apparente causée 
par sa variation d'éclat l'a probablement fait prendre pour une fausse image 

(*) Publicationen der von Kuffner'scken Sternwarte. t. V, p. Ci 20. 
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qu'on a dû enlever à la retouche de l'agrandissement. En fraction d'inter- 
valles du réseau et avec la chiffraison du réseau employé sur cette Carte, ses 
coordonnées rectangulaires sur l'agrandissement auraient dû être 

A = i8 cra ,09, B = 46 cm ,i7. 

Grâce à l'aide empressée de MM. A. Boinot, L. Maneng, G. Tsatsopou- 
los, que je suis heureux de remercier, j'ai pu, entre le 24 juin et le 10 juillet, 
réunir une trentaine de photographies qui ont vérifié la variabilité de cet 
astre et donnent quelques indications sur sa courbe de lumière. 

Son éclat maximum paraît être la moyenne de celui des deux étoiles a, 
b, ayant sur la Carte héliogravée les coordonnées 

a | A 20 >7 3 b \ '9.47 

| B 46,29 j 45,72 

et son éclat minimum la moyenne de celui des deux étoiles 

( A 18, o3 ( 18,87 

j B 48,3o 6 | 46,90 

un peu plus près de celui de e. Ces éclats maximum et minimum peuvent 
être quali6és 12,8 et 14, 3. 

Le passage du minimum au maximum demande environ a", 070 = i h 4i m . 

Celui du maximum au minimum, bien plus long, est encore de durée 
incertaine. Les observations peuvent en effet se représenter presque aussi 
bien en admettant une période de 0^4942 = 1 i b 5i m 43 s qu'une période de 
o', 329.5 = 7 I, 54 m 26% les deux tiers de la première. La première est environ 
la moitié de 24 heures, la deuxième le tiers. Or toutes les observations ont 
été faites à peu près aux mêmes heures, c'est-à-dire après un nombre de 
périodes qui est un multiple de trois fois la période la plus courte ou un 
multiple de deux fois la période la plus longue; l'origine de la période à 
laquelle l'une d'elles appartient se produit donc dans les deux cas à la même 
heure. Pour trancher la question, il aurait fallu pouvoir prolonger assez long- 
temps les observations pour que l'avance de i5 minutes par jour que gagne 
l'origine de la période finisse par atteindre 8 heures, une période complète 
dans un cas, et seulement deux tiers de période dans l'autre. Malheureuse- 
ment l'étoile est très basse sur l'horizon et un cliché pris le 22 juillet a été 
inutilisable. 

Une série de photographies faites le 29 juin indique un maximum à 
n h 34 m 28 s , t. m. P. (en jours juliens, 2418122,4823). 

C. R., 1908, 2" Semestre. (T. CXLVII, N° 4.) 3l 
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On aurait donc comme éléments provisoires (maximum), dans ITiypo- 
thèse d'une période de 7 b 54 m , 

2 4 '8 122,4823 -t- 0,8295 E 
c'est-à-dire 

1908, 29 juin n h 34 m 28 3 + (7 h 54 m 26 s ) E, 

et, dans l'hypothèse d'une période de 1 i b 52 m , 

2418122,4823 4- 0,4942 E 
c'est-à-dire 

1908, 29 juin ii''34 m 28 s + (ii h 5i n >43 5 )E. 

L'étoile est du type SCéphée; la période d'éclat croissant, d'une durée 
de 0^,070 (i h 4i m ), est beaucoup plus courte que celle d'éclat décroissant, 
qui serait soit de 6 h i3 m , soit de io h io m . 

Il paraît se produire un arrêt dans la diminution d'éclat, peut-être un 
maximum secondaire, i h 4o m après le maximum principal. 



GÉOMÉTRIE. — Une sextique gauche circulaire. 
Note de M. Stuyvaert. 

Après avoir étudié les variétés algébriques annulant une matrice dont les 
éléments sont des fonctions entières de n coordonnées ponctuelles ordi- 
naires, ou de plusieurs séries de variables pareilles ('), il conviendra peut- 
être d'examiner la même question quand les variables sont des coordonnées 
pentasphériques, ou des coordonnées de droites, ou généralement des quan- 
tités vérifiant une relation identique. 

Nous désirons appeler ici l'attention sur une figure assez simple qu'on 
rencontre quand on s'engage dans cette voie. Pour l'exposé sommaire actuel, 
il est superflu de parler de coordonnées pentasphériques : la représentation 
en coordonnées cartésiennes rectangulaires suffit. 



(') Dans un Volume intitulé : Cinq études de Géométrie analytique (Gan d, Van 
Gœthem, 1908), nous avons essayé de rédiger un exposé d'ensemble de ces théories; 
on y trouvera diverses applications, notamment en ce qui concerne l'espace réglé, ainsi 
que des renseignements bibliographiques. 
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Les six équations 

S,-== ciiix* + y* + s J ) 4- b t x 4- cty + d t z -hff=o (i — i, 2, 3, 4, 5, 6) 
représentent six sphères supposées indépendantes. Les deux relations 

S] b 2 b 3 
•5* ^5 S 6 II 

représentent une courbe gauche y c du sixième ordre, ayant six points sur le 
cercle imaginaire de l'infini. 

Cette courbe y 6 est le lieu des points dont les puissances par rapport à 
deux groupes de trois sphères sont, à des facteurs constants près, pro- 
portionnelles entre elles. Elle est située sur un réseau de surfaces cy- 
clides représentées par l'équation 



A, 


l* 


h 


s, 


s, 


s 3 


s, 


s 5 


s 6 



où \ { , X 2 , X 3 sont des paramètres arbitraires. Deux de ces surfaces, caracté- 
risées par les paramètres X n X 2 , "k 3 et p.,, [/. 2 , f/. 3 , se coupent encore suivant 
le cercle 

^1 F-i S, S 4 
^2 f*« S 2 S 6 

^3 f*3 S 3 S 6 

et ce cercle coupe la courbe y 6 en quatre points. On a ainsi, sur y 6 , une 
double infinité de quadruples cycliques. 

Au réseau de cyclides circonscrites à y c appartient le faisceau de surfaces 
cubiques circulaires représenté par l'équation 



a,4-A«j a^-h ha s <z 3 + fia s 

S] b 2 b 3 

S4 S 5 S 6 



La base de ce faisceau se compose de la courbe y , du cercle de l'infini et 
d'une droite q, quadrisécante de y 6 , annulant la matrice 



«1 



S] S 4 

s 2 s 5 

^3 û fi 
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Les trois relations suivantes, où k est un paramètre arbitraire, 

Il ^1 ^3 ^3 " 
S t bs bg I 



M-i 


V-* 


M-3 


s, 


s 2 


S 3 


s 4 


s 5 


S 6 



= o. 



S, 
S 2 
S 3 



:0. 



représentent une infinité simple de couples de points de y 8 . 

Un quadruple cyclique et un couple de points de y 6 sont toujours sur une 
même sphère représentée par 

X, li X 3 o 
o 
k 
i 

Réciproquement, toute sphère ou tout plan mené par un couple coupe en- 
core y« suivant un quadruple cyclique. 

Les plans des quadruples cycliques enveloppent une surface cubique 
réglée R 3 circonscrite à y 6 qui est aussi le lieu des cordes de couples : on 
trouve, pour l'équation de cette surface, 

S t a f a t 

5 5 « 2 a 5 

5 6 a, a 6 

Oj o^ C&\ Ct ^ 

S, S 5 a 2 a 5 

03 06 # 3 Q.Q 

La surface R 3 a pour droite double la quadrisécante q de y 6 ; elle possède 
encore, outre ses génératrices rectilignes, une droite simple d rencontrant y„ 
en deux points D, et D 2 ; ces deux points forment, avec tout couple de y 6 , un 
quadrilatère inscriptible dans un cercle. 

Parmi les cas particuliers de la courbe y 6 , on peut citer : i° le lieu du 
point dont les distances à trois points donnés sont entre elles comme ses 
distances à trois autres points ; 2 la transformée par rayons vecteurs réci- 
proques d'une cubique gauche. 

La transformée par rayons vecteurs réciproques de la courbe y,, quand 
le centre d'inversion se trouve sur la courbe même, est une courbe gauche 
du cinquième ordre annulant une matrice de six éléments : les éléments 
d'une ligne sont les premiers membres des équations de trois plans, ceux de 
l'autre sont les premiers membres des équations de trois sphères. L'étude de 
cette quintique parait intéressante et facile, en raison de son analogie avec 
la cubique gauche d'une part et la courbe y„ d'autre part. 
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histoire DES SCIENCES. — Sur le nom de Fleurieu dans la Géographie. 
Note de M. de Fleurieu, présentée par M. Bouquet de la Grye. 

Le citoyen Charles-Pierre Glaret de Fleurieu eut l'honneur d'être nommé, 
le 26 frimaire an IV, membre de l'Institut national, Section de Géo- 
graphie et de Navigation. 

Il n'était pas un inconnu pour la docte Assemblée qui l'accueillait dans son sein; 
dès 1765, l'Académie s'était intéressée à un projet d'horloge marine présenté par le 
jeune Fleurieu, et lorsque, encore simple enseigne, il dirigea, pour l'essai des montres 
de Berthoud, la campagne de Vfsis, qui devait donner de si brillants résultats, il était 
accompagné par le savant abbé Pingre. Ce fut sa première collaboration avec un 
membre de l'Institut. 

En 1790, le chevalier de Fleurieu présentait à l'Académie des Sciences son Ouvrage : 
Les découvertes des Français dans le sud-est de la Nouvelle-Guinée, et obtenait 
que l'Angleterre remplaçât dans les Salomon les noms anglais par ceux donnés pri- 
mitivement par Surville et Bougainville. 

Directeur des Ports et Arsenaux, il réorganise notre flotte et fait tous les plans 
de la guerre d'Amérique; il ne quitte ce poste que pour devenir ministre de la 
Marine (1790), puis pour être chargé de l'éducation du jeune dauphin, ce qui lui 
valut pendant la Terreur un emprisonnement de i4 mois. 

■ Le voyage de Marchand, qu'il publiait en 1798, contenait, sur la division hydro- 
graphique du globe, des observations dont l'Académie des Sciences proclama la jus- 
tesse et qu'elle approuva pleinement, émettant l'idée que la Géographie doit être 
claire, intelligente, facile, logique et honnête. 

Si l'Institut avait été suivi entièrement par les autres grandes nations, le globe ter- 
restre serait divisé en grades; il n'y aurait plus de noms anormaux et, sans doute, on 
serait arrivé à ce qui nous paraît presque une utopie, à l'unité géographique, si dési- 
rable. 

C'est une gloire de la France de l'avoir tenté. 

En qualité de directeur des Ports et Arsenaux, de ministre, de président de la 
Section de la Marine du Conseil d'État, M. de Fleurieu eut à rédiger les instructions 
nautiques remises à La Pérouse (1785), d'Entrecasteaux ( 1 79 1 ) et Baudin (1800). 

Initiateur des voyages de découvertes de son époque, il n'est pas éton- 
nant que son nom ait été souvent donné à plusieurs points du globe. 

Ce nom semble à l'heure actuelle presque oublié des cartographes. Il suf- 
firait sans doute que l'Institut, bon gardien de la mémoire de ses membres 
et du patrimoine national, s'intéressât à la question pour que le nom de 
Fleurieu reprenne sur la mappemonde la place à laquelle il a droit. 

La baie Fleurieu, située sur la côte est de Tasmanie, derrière l'île Schou- 
ten et la presqu'île de Freycinet, a été découverte, le 25 février 1802, par 
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Faure et Bailly de l'expédition Baudin. Tasman (1642), Furneaux (1773), 
Flinders (1798) avaient passé trop loin pour l'apercevoir. Cook, Marion, 
Bligh, Hunter et Cox s'étaient toujours tenus plus au Sud. 

Le grand golfe, inscrit sur les Cartes anglaises sous le nom de Fleurieu ou 
Oyster Bay, sur les Cartes australiennes seulement sous ce dernier nom, ne 
peut être confondu avec la baie des Huîtres, découverte sur la côte inté- 
rieure de l'île Maria par le capitaine Cox, en 1789. 

La véritable Oyster Bay porte du reste toujours ce nom que lui ont 
reconnu tous les navigateurs, que lui donnent toutes les Cartes, et il paraît 
étonnant de voir deux baies des Huîtres à quelques milles de distance, 
quand il n'en a jamais été découvert qu'une, impossible à confondre avec la 
baie Fleurieu. 

La rivière Fleurieu, située aussi en Tasmanie, a été baptisée par Peron, 
naturaliste de l'expédition Baudin, le 1 5 janvier 1802. Elle est située au fond 
du port des Cygnes qu'avait visité, le i3 février 1793, M. de Welle, envoyé 
par le vice-amiral d'Entrecasteaux. 

On ne peut guère attribuer qu'à l'ignorance de l'un des premiers colons 
le nom d'Agnès Bivulet qu'elle porte aujourd'hui. 

Les Français donnent aussi le nom de Fleurieu à une île située au nord 
de la Tasmanie et appelée par les Anglais tantôt Hunter ou West Hunter, 
et Barren par les Australiens. 

Découverte par Flinders en 1798, dans l'archipel appelé par lui Hunter, 
l'île en question ne porte aucun nom ni sur ses Cartes, ni dans le Livre qu'il 
publiait à Londres en 1 801 . ïl y est même dit : « Je considère comme une île 
le long morceau de terre qui se trouve entre l'île Albatrosse et celle des 
Trois Mandrains », mais ce n'est pas une certitude, et il ajoute plus loin 
« sur la côte est de cette terre (que je suppose une île) ». 

Quand Flinders, dans l'Ouvrage paru en 18 14, voulut lui donner le nom 
de Barren, les Français l'avaient déjà reconnue et baptisée. 

Flinders découvrit le 23 mars 1,802, au sud de l'Australie, contre l'île des 
Kangourous, une presqu'île que termine le cap Jervis. Il ne lui donna 
aucun nom. 

Baptisée par Baudin, le 9 ou 10 avril de la même année, elle ne porte le 
nom de Fleurieu que sur les Cartes françaises. 

Le cap Fleurieu a été découvert par La Pérouse sur la côte nord-ouest 
de l'Amérique du Nord, le 10 août 1786. C'est l'extrémité d'une île fort 
élevée, qui forme l'entrée est du canal d'Hector, en face du cap Hector 
(St. James de Dixon, 1787). 

La Carte du navigateur français comporte aussi un groupe d'îles Fleurieu 
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derrière l'archipel de la Reine Charlotte ; ce seraient celles désignées à pré- 
sent sous le nom de Price, Aristozable, Estevan, Banks, etc. Il y a aussi un 
mont Fleurieu. Mais, malgré des droits incontestables, les noms français 
sont rares sur la Carte nord-ouest de l'Amérique du Nord. 

Ne serait-il pas de toute justice de demander leurs inscriptions sur les 
Cartes ? 

Le tournant de Fleurieu, un vaste espace du grand Océan où les eaux 
sont toujours calmes et la mer sans courant, se trouve dans l'ouest-sud- 
ouest de San Francisco, par 32°2j' de latitude Nord et i44°48'23" de 
longitude Ouest de Paris. 



ÉLECTRICITÉ. — Du mode différent dont se comportent, comme détecteurs 
d'oscillations électriques, les contacts imparfaits à variation de résistance et 
les contacts thermo-électriques. Note de M. C Tissor. 

Dans une récente Communication (' ), nous avons signalé toute une classe 
de détecteurs d'oscillations électriques que l'on peut réaliser par le contact 
de corps de pouvoirs thermo-électriques différents. 

Comme cette Communication a été l'objet de certaines remarques, nous 
craignons que la sécheresse de notre courte Notice ait pu laisser subsister 
quelque doute sur son interprétation. 

Peut-être n'avons-nous pas suffisamment insisté sur le fait que les phé- 
nomènes que nous avons indiqués ne sont nullement des phénomènes de 
contacts imparfaits. 

Us en diffèrent, tout d'abord, par le point essentiel qu'ils prennent nais- 
sance dans un circuit qui ne contient pas de pile, c'est-à-dire de force élearo- 
molrice auxiliaire. 

Si l'on intercale dans une antenne réceptrice l'un des contacts que nous 
avons précédemment indiqués, ce contact étant d'ailleurs employé seul et 
sans pile, et que l'on dispose en dérivation sur le contact un galvanomètre, 
on observe que le galvanomètre dévie tant que l'antenne est le siège d'os- 
cillations électriques. 

Il y a donc production d'une force électromotrice et non d'une simple va- 
riation de résistance dans le contact sous l'effet des oscillations. 

(') Comptes rendus, 6 juillet 1908. 
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L'expérience plus complète que nous avons cilée à la fin de notre précé- 
dente Note ne laisse subsister aucun doute à ce sujet et cadre de la manière 
la plus nette avec l'interprétation que nous avons donnée du rôlejoué dans 
le phénomène par les effets thermo- électriques. 

Nos détecteurs thermo-électriques diffèrent aussi des contacts imparfaits 
à variation de résistance par le fait qu'ils sont sensibles, non pas à Vampli- 
tude du potentiel comme le sont la plupart des auto-décohérenls, mais à 
Y énergie moyenne. 

C'est ce dont nous nous sommes assuré par le procédé très simple (que 
nous avons déjà eu l'occasion de signaler à diverses reprises) qui consiste à 
comparer les effets exercés sur le détecteur aux effets exercés sur un bolo- 
mètre intercalé dans l'antenne et qui donne la mesure de l'intensité efficace 
des oscillations dans cette antenne. 

On peut noter en passant que le procédé fournit un critérium, sinon plus 
commode, du moins autrement sûr que la plupart de ceux qui ont été ima- 
ginés par divers expérimentateurs pour comparer la sensibilité de détec- 
teurs différents, puisqu'il donne la valeur même de l'énergie mise en jeu 
dans le système récepteur. 

Si l'on fait l'expérience avec l'un des détecteurs thermo-électriques que 
nous avons cités, on constate que les déviations du galvanomètre en dériva- 
tion sur le contact (toujours employé sans pile) sont exactement propor- 
tionnelles aux déviations du galvanomètre du bolomètre. Rien de pareil ne 
se produit avec les auto-décohérents à variation de résistance. 

Une autre différence enfin, capitale, elle aussi, pour le mode de mon- 
tage, résulte de ce que les détecteurs thermo-électriques sont susceptibles 
d'être utilisés, selon la valeur élevée ou basse de leur résistance, soit comme 
détecteurs de différence de potentiel, soit comme détecteur» d'intensité, et 
doivent par suite être métho liquement placés, soit à un ventre de tension, 
soit à un ventre de courant, dans le système récepteur accordé. 

Les contacts imparfaits auto-décohérents ne présentent pas, en général, 
cette élasticité. 

Ce n'est pas fortuitement que nous avons employé des contacts où figure 
du tellure. La raison en est que le tellure occupe l'une des extrémités de la 
chaîne thermo-électrique. Son emploi ne paraît pas d'ailleurs plus avanta- 
geux, en l'espèce, que celui de la chalcosine (sulfure de cuivre naturel) ou 
du sulfure de cuivre fondu, qui sont comme lui fortement électro-positifs, 
et dont les propriétés thermo-électriques ont été mises autrefois en lumière 
par Edmond Becquerel. 
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Tout récemment encore, nous avons pu constater en effet qu'un contact 
platinoïde-chalcopyriteou alliage de Becquerel-chalcosine permettait de re- 
cevoir admirablement à Brest les signaux de la tour Eiffel. (Et pour se 
rendre compte de la raison qui a dicté dans le second cas le choix de l'alliage 
connu ioBi 4- 1 Sb, il suffit de se reporter à l'échelle des pouvoirs thermo- 
électriques.) 

Si nous avions connu l'usage que M. Branly a fait des contacts à tellure, 
fait que nous ne savons pas avoir été publié, nous l'aurions signalé d'au- 
tant plus volontiers qu'il vient apporter une nouvelle confirmation à notre 
thèse. 

Il nous paraîtrait intéressant, notamment, de voir comment se compor- 
tent les détecteurs trépieds à pointes de tellure quand on supprime la force 
électromotrice de ^ de volt qui leur est appliquée. 

Si ce sont des contacts imparfaits à variation de résistance, ainsi que 
semble l'estimer M. Branly, cette suppression doit entraîner l'indifférence 
complète du détecteur. 

Il en sera autrement s'ils rentrent dans la classe des détecteurs thermo- 
électriques et, en pareil c.is, l'addition d'une force électromotrice auxiliaire 
deviendrait inutile, sinon nuisible. 

Pour revenir aux détecteurs thermo-électriques, nous ferons observer 
qu'ils partagent avec le bolomètre la propriété que possèdent les détecteurs 
thermiques d'être sensibles à Veffet total, ce qui les rend particulièrement 
aptes soit à assurer des effets sélectifs, soit à se prêter aux applications de 
téléphonie sans fil. 



SPEGTROSCOPIE. — Sur le spectre ultra-violet du silicium. Note 
de MM. A. de Gi^amont et C. de Watteville, présentée par 
M. G. Lippmann. 

Les résultats que nous avons obtenus, indépendamment l'un de l'autre, 
en étudiant le spectre de l'étincelle oscillante du silicium, et celui de la 
flamme de ce métalloïde, sont si voisins, qu'il nous semble opportun de les 
faire connaître simultanément. 

L'un de nous (') a déjà indiqué, en les comparant à celles des spectres 
stellaires, les raies du silicium qui, émises dans la partie la moins réfrangible, 

(*) A. de Gramont, Comptes rendus, t. CXXXIX, 18 juillet igo4, p. 188. 
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et en particulier dans la région visible à l'œil, persistent dans l'étincelle 
lorsqu'elle devient oscillante. Il a également obtenu, en se servant d'un 
prisme de quartz, un spectre ultra-violet du silicium, comprenant des raies 
et des bandes, produit par l'étincelle oscillante éclatant entre des fragments 
de silicium (octaèdres ou paillettes), avec des condensations qu'il a fait 
varier entre o,oo4 et 0,0 1 7 microfarad, et des self-inductions allant de 0,0006 
à o,o3 henry; une coupure était ménagée dans le circuit de décharge. Les 
expériences répétées dans un tube à fenêtre de quartz, parcouru par un cou- 
rant d'hydrogène sec, à la pression ordinaire, donnent les mêmes lignes et 
bandes; on a de plus, dans ce dernier cas, l'avantage de ne pas avoir à tenir 
compte du spectre des éléments de l'air, et l'on s'assure ainsi que le speclre 
de bandes du silicium n'est pas dû à un composé oxygéné de celui-ci. 

On obtient une flamme contenant dujsilicium en faisant brûler du gaz 
d'éclairage mélangé à de l'air sec qui a simplement passé près de la surface 
de chlorure de silicium contenu dans un flacon à deux tubulures. Au bout 
de 4 à 6 heures de pose, cette flamme, qui a une teinte rose violacée, donne, 
à l'aide d'un spectrographe en quartz, un spectre très marqué qui renferme 
des raies et des bandes, et qui est émis exclusivement par le cône intérieur 
de la flamme, celui qui est au voisinage immédiat du cône bleu. 

Les Tableaux suivants contiennent les éléments du spectre du silicium que 

nous avons observés : 

I. Raies. 

( Longueurs d'ondes mesurées dans le spectre de l'étincelle. ) 

Intensités. 

Longueurs Étincelle 

d'ondes. oscillante. Flamme. 

2123,0 7 

2208,8 8 

2211 ,0 ° 

2212,0 § TraCeS? 



I 



2217,2 9 

22l8 )7 . -•••• 8 TraCeS 

2219,5. ' 

2 3o3,8 6 

2435,6 I0 ^ 

2/139,4 3 

2443,5 5 

245a, 5 ..., •• 8 ,5 

2 5o6,8 9 IO 

a5i4,3 9 20 

2 5i6,o I0 t0 
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Intensités. 

Longueurs Étincelle 

d'ondes. oscillante. Flamme. 

2019,2 1 9 lD 

2024,3 10 i5 

2529,0 10 

2533,o.. 4 

2535,o » 2 

2569,0 6 

2881,7 !2 l5 

2987,8 7 



■i' A i 



II. Bandes. 

(Longueurs d'ondes mesurées dans le spectre de la flamme.) 

« 

Flamme. 



Traces de bandes extrêmement faibles . . . ; . 

a. Bande très faible partant à peu près de. 

b. Tête de bande dégradée vers le rouge. . 

» 
» 



c. 
d. 

é: 

/• 

g- 

S'- 
il. 

h 1 , 
i. 
k. 
I. 
V. 

m. 
n. 
o. 

P- 

<i- 
r. 

s. 

t. 

u. 

V. 
X. 

y- 



Longueurs 






Étincelle 


d'ondes. 


Fréquences. 


Intensités. 


oscillante 


» 


» 


» 


» 


2216 


45l2Ô 


0,25 




2237 


44702 


o,5o 


0,25 


2207 


44307 


I 




2277,5 


43908 


o,5o 




2299,0 


43497 


2 


I 


2321,4 


43077 


1 




2342,3 


42693 


4 




2343,9 


42664 


4 


2 


2364,6 


42290 


4 




2365,8 


42270 


1 


1,5 


2388,i 


4l8 7 6 


3 


I 


24i3,8 


4i43o 


8 


6 


2457,4 


4o6g3 


2. 




2458,8 


40671 


4 




2482, 1 


40288 


3 


i,5 


2486,9 


402II 


10 


6 


25lO, I 


3g83 9 


3 




2557,5 


3g 100 


2 




2063,9 


3goo3 


8 


2 


258i,4 


38 7 38 


3 




ào8 7 ,4 


386/,8 


8 


1 


2644,8 


37810 


4 


0,0 


2668,9 


37469 


8 


o,5 


2693,7 


37124 


7 


0,20 


2750,6 


36289 


6 




2780,6 


. 35g63 


6 


3 
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Si l'on considère les nombres exprimant les fréquences, ou inverses des 
■ longueurs d'ondes, inscrits dans la quatrième colonne du Tableau ci-dessus, 
on peut remarquer que quelques-uns de ces chiffres présentent entre eux 
des différences qui paraissent systématiques et le seraient peut-être encore 
davantage si certaines têtes de bandes n'étaient pas très mal définies, et si 
la précision de nos mesures de longueurs d'ondes n'était pas limitée à une 
ou deux unités de l'ordre du cinquième chiffre. On trouve 

i' — p =1571, p — / = 2xi568, 

o—s =1191, s —u = 1179, w — ^ = 1180, 

d — #'=1244, g' — k— 1234, k — n = 1219, n— q — 1208, q — t = uq3. 

Les bandes [l',p et y], \o,s,u et as], [d,g',k,n,q et i] appartiennent 
donc peut-être à trois séries différentes. 



PHYSIQUE. — Remarque sur la susceptibilité magnétique des solutions. 
Note- de M. P. Pascal, présentée par M. D. Gêniez. 

En étudiant la susceptibilité magnétique des dérivés des métaux ferro- 
magnétiques, Wiedemann (') a montré que, lorsque le métal faisait partie 
de l'anion, les propriétés magnétiques différaient complètement des pro- 
priétés propres aux sels ordinaires. Il a montré de plus qu'on pouvait suivre 
l'hydrolyse d'une solution . ferrique par la diminution de son parama- 
gnétisme. 

Sans vouloir reprendre tout ce travail, j'ai mesuré, par la méthode du 
tube en lJ, la susceptibilité magnétique de solutions salines, dans le but de 
chercher une relation entre les propriétés magnétiques et chimiques de ces 
solutions. 

En me bornant alors aux cas étudiés, je peux formuler la règle suivante : 

Toutes les fois que dans une dissolution aqueuse V ion-métal d'un sel passe 
avec sa valence dans un ion complexe ou dans un composé colloïdal, on con- 
state une diminution des propriétés magnétiques ou diamagnétiques surajoutées 
au diamagnétisme de l'eau par l'ion-métal simple. Il peut même y avoir inver- " 
sion du rôle magnétique du métal sur la solution. Ces phénomènes se retrouvent 
encore quand le métal passe d'un ion complexe dans un autre plus complexe. 



(') Wiedemann, Pogg. Ann., t. CXXV, p. 1 et 177. 
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Si cette règle est susceptible de généralisation, elle fera du champ magné- 
tique un moyen délicat de caractériser un groupement complexe, de même 
que la rotation du plan de polarisation caractérise un carbone asymétrique. 
On pourra même grouper des composés de même type par ordre de com- 
plexité et donner une définition numérique de cette complexité. 

Tous les cas examinés par Wiedemann rentrent dans la règle précédente; 
j'y ajoute les résultats suivants, qui donnent à 22 la susceptibilité des 
solutions, celle de l'eau étant prise égale à 7,5.10-% celle du vide étant 
nulle (■). 

Sels ferriq lies. — Voir une Note précédente {Comptes rendus, t. CXLVII, 6 juil- 
let 1908). 
Sels ferreux. — Solutions à 2S,oi de fer au litre. 



Fe 2 (CAz) 12 K 8 : 


- 7 ,6.io 7 ; 


Fe 2 (P0 3 ) 12 Na 8 :- 


- 3,56.io -7 ; 


e 2 (C 2 0*) 6 Na 8 : 


— 3,i4.io -7 ; 


Fe 2 (P 2 7 ) 3 Na 8 : 


— 2,95. 10- 7 ; 




SOFe:- 


•I,28.IO -7 . 





Dans ces solutions, le magnétisme décroît quand l'anion devient de plus en plus 
complexe. L'exception apparente du chlorure ferrique, un peu moins magnétique que 
le ferrioxalate et le ferrimétaphosphate, s'explique complètement (Wiedemann) par 
l'hydrolyse de la solution. 

Sels de cobalt. — Solutions à 5=,9deCoau litre. 

CoCI 2 ,CoCI 2 -+-nAzH 3 et P 2 7 Co 2 dissous dans P 2 7 Na* : - i, 9 5. io-\ 

Go Cl 2 , bleui par «H Cl (chlorhydrate de chlorure) : — 2,g5.io- 7 . 

Si enfin on passe au chlorure lutéo-cobaltique, on a :— 7,5.io- 7 . Ici le cobalt est 
masqué, son influence magnétique a disparu. 

Sets de chrome. — Solutions à 5e, 2 de Cr au litre. 

Alun violet: — i, 1.10- 7 ; alun vert complexe : — i,25.io~ 7 ; CrO 5 : — 7,5. io~ 7 . 

Sels de cuivre. — A ios,g de Cu, ici paramagnétique. 

SOCu : — 4,7. io -7 . En rendant la solution progressivement complexe par la gly- 
cérine, on a : — 5,87. 10- 7 ; par l'ammoniaque : — 6, iô.io- 7 . 

Sels de mercure. — A 19S de mercure diamagnétique. 

HgCl 2 etHg(CAz) 2 :- 7 ,5.io- 7 ; HgCl 2 , 2 KCl non complexe : - 7, 5. 10- 7 ; 
HgPIC 2 , iodomercurate complexe : — 5,65. io~ 7 . 

Après son entrée dans un groupement complexe, le mercure diamagné- 
tique est devenu paramagnétique. 

J'ajouterai d'ailleurs que ces résultats très concordants ne sont pas seu- 
lement qualitatifs. Dans une étude de l'action des sels ferreux complexes 

(') Dans ma précédente Note, j'ai pris, pour simplifier les calculs, la susceptibilité 
de l'air égale à zéro. 



6. 


9. 


12. 


15. 


18. 


o,684 


o,85o 


0,979 


o»9 8 7 


i ,oo 


o,4o 


» 


o,65o 


» 


os7 6 


» 


» 


0,081 


» 


0, IOl 
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sur les dérivés organiques, j'ai été amené à mesurer la vitesse d'oxydation 
de ces sels. Pour cela, dans un appareil de configuration constante, j'injec- 
tais un violent courant d'air pur dans une solution ferreuse à o°, comme 
l'air injecté. Le débit de l'air étant de i',5 par minute, la solution conte- 
nant toujours 19,9 de fer au litre, la fraction de fer oxydé au bout du temps 
est pour les divers sels étudiés : 

1=3 min. 

Ferropyrophosphate. . . ■ . . o,4o6 

Ferroxalate » 

Ferrométaphosphate » 

Les vitesses d'oxydation des sels complexes ferreux se classent donc exac- 
tement en sens inverse des susceptibilités magnétiques, c'est-à-dire de leur 
complexité. 

Bien plus, on peut suivre la diminution parallèle de la vitesse d'oxydation 
et du magnétisme des solutions, quand on ajoute un peu de soude à la solu- 
tion de ferro-pyrophosphate, qui donne alors un composé complexe verdàtre. 

Je poursuis cette étude magnéto-chimique, principalement sur les sels 
organiques et les amalgames. 



chimie minérale. — Gaz occlus dans un acier au nickel spécial. Note (') 
de M. G. Belloc, présentée par M. H. Le Chatelier. 

J'ai été amené à faire une recherche systématique sur la proportion et la 
nature des gaz occlus dans un acier au nickel spécial provenant des aciéries 
d'Imphy et contenant environ 45 pour ioo de nickel et o,i5 de carbone. 

L'alliage m'avait été livré sous forme de fils obtenus par le procédé ordi- 
naire et sous forme de copeaux provenant d'un lingot de la même coulée. 

Le mode opératoire a été celui que j'ai utilisé pour mes essais antérieurs 
sur la même question ( 2 ). 

Comme pour l'acier doux ordinaire que j'ai étudié antérieurement, les gaz 
occlus sont composés d'acide carbonique, d'oxyde de carbone, d'hydrogène 
et d'azote. L'acide carbonique se dégage complètement au-dessous de 5io° 
et l'azote ne commence à se dégager qu'au-dessus de cette température. La 
proportion de ce dernier reste toujours assez faible. 



(') Présentée dans la séance du 20 juillet 1908. 

(*) Bull. Soc. d'encouragement pour l'Industrie nationale, avril 1908. 
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Le point intéressant est la comparaison entre les fils et les copeaux. 

Avec la tournure, on obtient un volume total de gaz égal à trois fois et demie le 
volume de l'alliage, une courbe en (t, ^) sensiblement parallèle à l'axe des tempé- 
ratures, une proportion d'oxyde de carbone allant en croissant jusqu'à 76 pour 100, 
tandis que l'hydrogène présente son maximum vers 54o° et décroît ensuite progres- 
sivement. 

Avec le fil, le volume total des gaz monte à dix fois celui du métal; la courbe 

en L J\ présente deux maximums très accentués, l'un vers 54o°, l'autre vers 83o°; 

les variations de composition ne sont plus progressives : on observe vers 54o° un 
minimum d'oxyde de carbone et un maximum corrélatif d'hydrogène; au-dessus de 
cette température, l'oxyde de carbone augmente, mais d'une façon un peu irrégulière ; 
la proportion moyenne d'hydrogène est plus forte que pour les copeaux. 

A quoi tiennent ces différences? L'alliage considéré appartient au type 
que. M. Guillaume a dénommé réversible et présente vers 35o° ouîjoo le 
commencement ou la fin de sa transformation progressive (suivant que la 
température est descendante ou ascendante). L'extraction delà plus grande 
partie des gaz se fait donc pendant que le fer est à l'état gamma et le nickel 
à l'état bêta, et l'on pourrait s'attendre à trouver dans la proportion et la 
composition des gaz extraits une marche régulière. C'est en effet ce qui 
arrive avec les copeaux, Le fait qu'il en est autrement avec les fils fait pré- 
sumer une action de l'écrouissage sur l'état moléculaire de l'alliage. 

Quant à la différence entre les volumes absolus de gaz extraits respecti- 
vement des copeaux et des fils, elle peut s'expliquer par plusieurs hypo- 
thèses : i° une répartition très hétérogène des gaz dans le lingot, ce qui a 
déjà été constaté, bien qu'à un moindre degré, dans l'acier au carbone; 
2 une perte abondante de gaz occlus mécaniquement par l'action méca- 
nique du foret; 3° une absorption de gaz pendant les opérations nécessitées 
par le tréfilage. L'étude critique et expérimentale de ces différentes hypo- 
thèses pourra jeter quelque jour sur le mécanisme de l'occlusion. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode de dosage des acides fixes et des 
acides volatils dans les vins. Note de M. ëhh. Pozzi-Escot, présentée par 
M. Carnot. 

Depuis les travaux de Pasteur sur ce sujet, on en est encore à attendre 
une méthode de dosage exacte des acides volatils dans les vins, ou tout au 
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moins une méthode qui, dans les mêmes mains ou dans des mains différentes 
et avec le même produit, conduise toujours au même résultat. L'importance 
du sujet explique le nombre considérable de Mémoires qui ont été publiés à 
cette occasion. 

Le procédé nouveau que nous proposons a une certaine dose de conven- 
tionnel, mais présente le très grand avantage de toujours conduire, méca- 
niquement pour ainsi dire, au même résultat, quel que soit le chimiste qui 
l'applique; il pourra donc rendre les plus grands services, car il est à la fois 
simple et rapide. Il est basé sur la transformation des sels barytiques des 
acides fixes en carbonates, par l'action convenable de la chaleur, et sur. le 
titrage des carbonates ainsi produits. 

En pratique on opère comme suit. On fait deux, prises d'essai de ioo rm3 de vin ; l'une 
est évaporée directement dans une petite capsule de porcelaine plate, jusqu'à un 
volume de 3 cmJ à 4 cm3 ; on traite par un excès d'alcool, on filtre et on calcine le filtre au 
four à rfloufle sur une capsule de porcelaine ; on détermine ainsi les sels insolubles du vin 
et l'on en litre l'alcalinité avec une solution connue d'acide nitrique et l'hélianthine 
comme indicateur. La seconde prise d'essai est évaporée également à 3 oml ou 4 cm '; après 
neutralisation par la baryte, on ajoute ioo™ 3 d'alcool à 96 renfermant 2 pour 100 de 
bromure de baryum; les acides fixes se précipitent immédiatement et intégralement à 
l'état de sels de baryum insolubles dans l'alcool (sauf l'acide lactique). Les acides vola- 
tils, forraique, acétique, propionique, butyrique, valérianique, restent en solution. 
On filtre sur un petit filtre et on lave à l'alcool fort. Le filtre égoutté, on le calcine 
dans le four à moufle dans une capsule de porcelaine. On titre à l'hélianthine et avec 
l'acide nitrique les carbonates formés. Le titre alcalimétrique, exprimé en acide sul- 
furique, du premier résidu étant diminué de ce dernier titre alcalimétrique, exprimé 
en acide sulfurique également, donne le total des acides fixes A/. Le total des acides 
fixes, exprimé en acide sulfurique, diminué de l'acidité totale A, du vin, déterminée 
sur ioo™ 3 de vin avec la phénolphtaléine, donne l'acidité volatile A,, : 

k,— A / =k p . 

Celte méthode est fort rapide, la calcination au four à moufle électrique demande seu- 
lement quelques minutes; la filtration est très rapide aussi; seule l'évaporation 
demande une heure environ, mais comme elle s'effectue sans aucune surveillance cela 
n'est pas un inconvénient. Quant à l'emploi de l'alcool, il ne présente aucune diffi- 
culté, puisqu'il suffit de le rectifier à nouveau. 

Les résultats obtenus, exprimés en acide sulfurique, se traduisent en acide tar- 
trique et en acide acétique sans calculs, si dans l'expression 

ki — k f =. A„ 
les résultats sont exprimés en centimètres cubes de liqueur titrée normale. 

La méthode ne donne pas de résultats exacts en présence d'acide lactique, 
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car celui-ci se partage entre les deux fractions; mais la présence de l'acide 
lactique dans les vins est absolument exceptionnelle. On notera d'autre part 
que l'acidité fixe représente réellement tout ce qui dans le vin fonctionne 
comme élément acide, jusqu'à la fonction acide des tannins. La méthode 
n'est applicable qu'au dosage de l'acidité organique. 



CHIMIE organique. — Oxydation de l'isoeugénol. Sur le dèhydrodiisoeugénol. 
Note de MM. H. Cousin et H. Hérissev, présentée par M. Guignard. 

Les résultats que nous avons obtenus dans l'oxydation de l'eugénolpar le 
perchlorure de fer, d'une part, et sous l'influence du ferment oxydant des 
champignons, d'autre part ('), nous ont engagés à poursuivre des re- 
cherches analogues sur l'isoeugénol. 

Après de nombreux essais d'oxydation de l'isoeugénol par le perchlorure 
de fer, nous avons adopté le mode opératoire suivant : 

On fait dissoudre 2o cm " d'isoeugénol dans i8o cm3 d'alcool à 95°; on ajoute à la solu- 
tion, en ayant soin d'agiter, 4o Qm ' de perchlorure de fer officinal (d = 1,26), 
puis 120 e1 " 3 d'eau distillée. Le mélange, d'abord vert bleu et limpide, prend peu à peu 
une coloralion moins foncée et devient légèrement trouble; le trouble se résout 
bientôt en cristaux aiguillés qui se déposent au fond du liquide; le dépôt n'augmente 
plus guère après un contact de 24 heures; les cristaux, qui possèdent une très légère 
teinte rose, sont alors essorés, puis lavés avec 4o cm ° d'alcool à 45°, ce qui les rend tout 
à fait incolores. On les sèche dans le vide sulfurique. Le rendement est de 20 à 
23 pour 100 d'isoeugénol. 

Pour faire recristalliser le produit, le meilleur dissolvant à employer est l'alcool 
à g5° ( io cmS pour is de produit). 

Le corps pur est tout à fait blanc; il se présente au microscope sous forme 
de longues aiguilles incolores, ou de lames aplaties souvent groupées en 
rosettes. Il cristallise anhydre. Il fond à i33° (corr.). Il est insoluble dans 
l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther, le chloroforme, la benzine, l'acide acé- 
tique cristallisable, les lessives alcalines. 

Sa solution dans l'alcool absolu prend avec le perchlorure de fer une 
coloration bleue tirant sur le vert. Par contre les éthers que le composé 
est susceptible de fournir, et sur lesquels nous reviendrons plus loin, ne 

(') Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. i4i3 ; Journ. de Pharm. et de Chim., 
6 e série, t. XXVIII, 1908, p. 49- 
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donnent plus aucune coloration avec le perchlorure de fer; ils réduisent le 
permanganate de potassium aqueux. 

La cryoscopie faite dans l'acide acétique a donné: M = 39 x ^-y^g =3 17; 

le calcul donne 326 pour C ao H 22 4 . On a trouvé à l'analyse : C == 73,72, 
H = 7,22 (calculé pour C 20 H 22 O 4 : C = 73,62, H = 6,74). 

D'après toutes ces données, le composé que nous avons obtenu doit être 
considéré comme résultant de la soudure de 2 mo1 d'isoeugénol, avec départ 
de 2 at d'hydrogène; c'est un déhydrodiisoeugénol, isomère du déhydro- 
dieugénol antérieurement préparé par nous. 

On peut également obtenir le déhydrodiisoeugénol en faisant agir le per- 
chlorure de fer dilué sur l'isoeugénol en solution aqueuse : 

On ajoute à 10s d'eau distillée a om3 ,5 d'isoeugénol dissous dans 22 cm \5 d'alcool 
à 90°; on agite fortement et l'on filtre sur papier mouillé. Le liquide filtré est addi- 
tionné de io cm3 de perchlorure de fer officinal. La liqueur, d'abord verdâtre, puis 
grise, se trouble et laisse finalement déposer un précipité blanc grisâtre qu'on 
recueille après 24 heures; ce précipité lavé, essoré et séché pèse 80 pour 100 de l'iso- 
eugénol primitif. Soumis à des redissolu lions convenables dans l'alcool, il peut four- 
nir du déhydrodiisoeugénol cristallisé et pur, fondant à i33°, donnant à l'analyse 
= 73,62, H = 6,96. 

Cette méthode d'obtention du déhydrodiisoeugénol par oxydation en 
milieu aqueux n'est cependant pas à recommander, car elle conduit, avec 
plus de peine, à des résultats beaucoup moins bons que celle qui consiste 
à faire agir le perchlorure de fer en milieu alcoolique ('). 

Nous avons également oxydé l'isoeugénol en soumettant à l'action d'un 
courant d'air la solution aqueuse d'isoeugénol à 2.™', 5 pour io 1 d'eau, 
additionnée de macération glycérinée de Russula delica Fr. (2 parties de gly- 
cérine pour 1 partie de champignon frais), dans la proportion de 5 cm3 de 
macération pour io 1 de la solution d'eugénol. Le précipité produit, recueilli 
et purifié par l'alcool, a donné du déhydrodiisoeugénol cristallisé, fondant 
à i32°,5, et donnant un éther méthylique fondant à 12a . 



( ! ) Un grand nombre de composés phénoliques peuvent être oxydés par cette der- 
nière méthode et conduire, sans manipulations compliquées, à l'obtention des produits 
d'oxydation cristallisés, comme nous nous en sommes assurés par quelques essais spé- 
ciaux. Il suffit, par exemple, de traiter le naphtol [3 exactement comme l'isoeugénol, 
sans changer en rien les proportions des réaetifs mis en œuvre, pour obtenir le 
binaphtol (3 cristallisé et pur. 
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Nous avons préparé trois éthers du déhydrodiisoeugénol : 

Le dimèthyldéhydrodiisoeugénol a été obtenu par l'action du sulfate de 
méthyle en présence de lessive de potasse. Il est cristallisé en minces lamelles, 
incolores, nacrées. Il fond à 126 (corr.). 

Le diacëtyldéhydrodiisoeugénol a été préparé en chauffant le déhydrodi- 
isoeugénol avec l'anhydride acétique, en présence d'acétate de sodium fondu. 
Ses cristaux sont blancs, massifs et denses. Il fond à 1 14° (corr.). 

Le dibenzoyldêhydrodiisoeugënol a été préparé par action du chlorure de 
benzoyle sur le déhydrodiisoeugénol dissous dans la lessive de potasse. Il a 
cristallisé en sphéro-cristaux formés d'aiguilles radiées, incolores; il fond 
à iio, -i2o° (corr.). 

Ces trois éthers sont insolubles dans l'eau; ils sont solubles, à des degrés 
différents, dans l'alcool, surtout à chaud, dans l'éther, la benzine et le chlo- 
roforme. 

En résumé, nous avons indiqué dans ce travail une méthode de prépara- 
tion facile du déhydrodiisoeugénol, non encore connu; nous avons montré 
la formation de ce composé sous l'influence du ferment oxydant des cham- 
pignons; nous avons préparé les éthers diméthylique, diacétique et diben- 
zoïque du déhydrodiisoeugénol. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveau mode de préparation d'anhydrides 
mixtes d'acides organiques. Note de M. J. Boogault, présentée 
par M. A. Haller. 

Lorsqu'on se propose de préparer des anhydrides d'acides, la première 
condition qu'on recherche, et qui semble indispensable,' c'est d'opérer en 
l'absence de toute trace d'eau; en outre, les réactifs qu'on emploie sont 
toujours des déshydratants assez énergiques : perchlorure ou oxychlorure 
de phosphore, oxychlorure de carbone, chlorures d'acides, etc. A fortiori, 
s'applique-t-on à éviter la présence d'alcalis, libres ou carbonates, encore 
plus hydratants, vis-à-vis des anhydrides d'acides, que l'eau seule. 

Le nouveau mode de préparation des anhydrides mixtes, dont il va être 
question, présente cette particularité curieuse que la réaction s'effectue 
dans les conditions mêmes qui, à s'en tenir aux procédés classiques, pa- 
raissent le plus contre-indiquées, à savoir en solution aqueuse très diluée, 
et en présence de carbonate de sodium. 
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I. Je rappelle en quelques mots des faits déjà publiés et auxquels se 
rattachent étroitement les recherches actuelles. 

J'ai déjà montré : i° que l'iode agissant sur la solution aqueuse du sel de sodium de 
l'acide phénylisocrolonique C 6 H 3 — CH = CH — CH 2 -— C0 2 H (et d'une façon géné- 
rale sur les acides éthyléniques (3y) donne une lactone iodée (') 

C s H 3 - CH - CHI - CH 2 - GO ; 

I I 
: ' 

2° que le même acide phénylisocrotonique, traité également par l'iode, mais en pré- 
sence d'un grand excès de carbonate de sodium, est converti intégralement en acide 
benzoylacrylique ( 2 )C 6 H S — CO — CH = Cfl-C0 2 H. 

A ces deux réactions, j'ajoute maintenant la troisième qui conduit aux 
anhydrides mixtes en question. Elle s'effectue comme suit : Si, dans la pré- 
paration de l'acide benzoylacrylique qui vient d'être rappelée, on ajoute à 
la solution aqueuse contenant le phénylisocrotonate de sodium et le carbo- 
nate de sodium en excès, une quantité suffisante d'un acide aromatique 
(benzoïque, cinnamique, etc.) à l'état de sel de sodium, puis l'iode, peu à 
peu, comme pour la préparation de l'acide benzoylacrylique (/oc. cit.), on 
obtient un précipité qui est Y anhydride mixte de l'acide benzoylacrylique et 
de l'acide aromatique employé. 

J'ai préparé ainsi les anhydrides suivants : 

. , ... , . . , ,. OH s — CO-CH=CH— CO\._ 

Anhydride benzoïque-benzoylacrylique : petis Cd/ 

G 6 H 5 -CO-CH =GH -CO\~ 
» cinnamique-benzoylacrylique : r&us nu — pu CC\/ 

,,,',. , , .. C 6 H 3 -CO-CH. = CH-CO\~ 
» phenylacetique-benzoylacryhque : reps TU* CCi/ 

. . , G 6 H 5 -CO-CH=GH— GO\„ 
» benzoylpropionique-benzoylacrylique : „ 6 j, 3 QQ_ru2_GH 5 — GO/ 

II. Anhydride benzoïque- benzoylacrylique. — Ce corps cristallise en fines 

(») Comptes rendus, t. CXXX1X, 1904, p. 864, et t. CXLIII, 1906, p. 3g8. — Voir 
aussi le Mémoire plus étendu dans Ànn. de Cfii/n. et de Phys., 8 e série, t. XIV, 1908, 
p. i45 à 184. 

( s ) Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. i4' et 4n. 
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aiguilles incolores fondant à i58°. Il est insoluble dans l'eau, à peu près 
insoluble dans l'alcool froid, un peu plus soluble dans l'alcool bouillant, 
dans l'éther, dans le benzène; il se dissout le mieux dans le chloro- 
forme. 

Outre le dosage du carbone et de l'hydrogène qui s'accorde avec la for- 
mule proposée, voici quelques réactions qui la justifient. 

La solution de carbonate de sodium ne l'attaque pas à froid, Ientementau bain-marie 
bouillant, en même temps on perçoit l'odeur d'acétophénone. La décomposition est 
plus rapide en employant la lessive de soude diluée à l'ébulIition,*en même temps qu'il 
distille de l'acétophénone (provenant de la décomposition de l'acide benzoylacrylique). 

La solution alcoolique bouillante, additionnée d'une petite quantité de solution de 
carbonate de sodium, dégage aussitôt une odeur très nette de benzoate d'éthyle. 

L'anhjdride mixte bouilli un quart d'heure avec de l'acide acétique, dilué de son 
volume d'eau, est totalement transformé en ses deux, acides composants : l'acide 
benzoïque et l'acide benzoylacrylique qu'il est assez facile desépareret de caractériser. 

La même opération, répétée avec addition de zinc, donne un mélange d'acide benzoïque 
et d'acide benzoylpropionique (ce dernier prend naissance de l'acide benzoylacrylique 
sous l'influence du zinc et de l'acide acétique). 

III. Les autres anhydrides mixtes que j'ai préparés ont des propriétés 
tout à fait analogues à celles du précédent et les mêmes réactions générales. 

L'anhydride cinnamique-benzoylacrylique fond à i54°, 

» phénylacétique-benzoylacrylique fond à 118 , 

» benzoylpropionique-benzoylacrylique fond à i56°. 

IV. Il est à remarquer que, dans ces préparations, les conditions qui 
seules paraissent avoir de l'influence pour la formation des anhydrides 
mixtes sont : i° l'insolubilité de l'anhydride, qui le soustrait à l'influence 
décomposante de l'eau et détermine la réaction 'dans le sens de l'anhydride 
en rompant l'équilibre en sa faveur; 2 l'état naissant de l'acide benzoyla- 
crylique qui se forme, comme je l'ai indiqué, à partir de l'acide phényliso- 
crotonique. 

Il est cependant assez surprenant que cet acide, même naissant, puisse se 
lier aux acides benzoïque, cinnamique, etc., même en présence de carbo- 
nate de sodium, car la liqueur reste nettement alcaline au tournesol pen- 
dant toute l'opération. 

Il me semble que ce nouveau mode de préparation d'anhydrides mixtes 
tire un intérêt tout particulier des conditions si spéciales dans lesquelles 
il s'effectue. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de la vicianine, I. Note 
de MM. Gabriel Iîertraxd et G. Weisweiller, présentée par 
M. L. Maquenne. 

La vicianine est un glucoside découvert par l'un de nous dans les graines 
d'une vesce sauvage, Vicia angustifolia (') et retrouvé depuis, en collabora- 
tion avec M ,le L. Rivkind, dans plusieurs autres espèces du même genre ( 2 ). 
Elle est facilement dédoublée à l'aide de diastases avec production d'acide 
cyanhydrique. Aussi a-t-on dû renoncer à se servir des graines qui en ren- 
ferment pour nourrir les animaux. 

La vicianine offre de grandes analogies avec l'amygdaline. Elle s'en dis- 
tingue cependant par ses constantes physiques. Elle n'a pas non plus la 
même composition : sa formule renfermerait CH 2 en moins. Toutefois, 
comme il n'est déjà plus possible de compter sur l'analyse élémentaire pour 
déterminer la composition exacte d'un corps aussi complexe, nous atten- 
drons d'avoir établi tout à fait la constitution chimique pour proposer une 
formule définitive. Aujourd'hui, nous allons montrer que la vicianine dé- 
rive du nitrile phénylglycolique gauche. 

Quand on dissout un peu de vicianine dans l'acide sulfurique concentré, il 
se développe, lentement à froid, rapidement si l'on chauffe, une belle colo- 
ration rouge carmin, identique à celle que produisent, dans les mêmes con- 
ditions, l'amygdaline des amandes et l'iso-amygdaline de Dakin ( 3 ). Cette 
réaction, considérée par H. Schiff comme caractéristique du nitrile phényl- 
glycolique (*), est bien due à la présence du groupement C 6 H 5 — CH^^ _ 

dans la molécule du glucoside. Ceci est démontré par deux réactions prin- 
cipales. 

La première est la mise en liberté, par hydrolyse diastasique, d'une mo- 
lécule d'aldéhyde benzoïque et d'une molécule d'acide cyanhydrique. 

Dans un matras jaugé, on a dissous is de vicianine cristallisée, os, 5 d'Une prépara- 
tion diastasique obtenue avec des graines de Vicia angustifolia et, après avoir com- 

(') Gabriel Bertrand, Comptes rendus, t. CXLIII, 1906, p. 85t. 

( 2 ) Gabriel Bertrand et L. Rivkind, Comptes rendus, t. CXLIII, 1906, p. 970. 

( 3 ) Journal of the chem. Soc., t. LXXXV, 1904, p. 1D12. 

( 4 ) Berich. d. d. chem. Ges., t. XXXII, 1899, p. 2699. 
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piété exactement le volume de 5o cmS avec de l'eau, on a abandonné le toutàl'étuve, à 
la température de + 35°. Pour éviter toutes pertes de produits volatils, on a pris la 
précaution de paraffiner le bouchon du matras. 

Après 2 jours, on a divisé le liquide en deux parties égales ; chacune de ces par- 
ties a été distillée dans un petit appareil en se servant d'un courant de vapeur pour 
favoriser l'entraînement de l'acide cyanhydrique et de l'aldéhyde. L'acide a été dosé 
dans le distiJlat par la méthode de Denigès ('); l'aldéhyde a été précipité et pesé à 
l'état de phénylhydrazone. Une partie du glucoside a résisté à la décomposition diasta- 
sique,jmais on a trouvé pour le reste : 

Acide cyanhydrique 08,04887 

Aldéhyde benzoïque os, i885 

c'est-à-dire, en tenant compte des poids moléculaires de ces deux substances, exacte- 
ment le rapport d'une molécule de l'un pour une molécule de l'autre : 

0,04887 „ , o,i885 Q 

— — - — *- =0,00181 et — — t;— =0,00178. 
27 106 ' 

L'aldéhyde produit est bien de l'aldéhyde benzoïque. Non seulement on a vérifié le 
point de fusion de sa phénylhydrazone, mais, dans une expérience effectuée sur une 
quantité notable de glucoside, on en a isolé plusieurs grammes qui ont permis de 
l'identifier par son odeur, ses constantes physiques et sa facile transformation à l'air 
en acide benzoïque. 

L'acide cyanhydrique a été reconnu par la formation du bleu de Prusse et celle du 
sulfocyanate. On n'a pas trouvé d'autre produit volatil. 

La seconde réaction établissant la présence du groupement 

(?H._CH<™. 

dans la molécule de la vicianine est la production, par l'action hydratante 
des réactifs minéraux, de l'acide phénylglycolique (ou acide mandélique). 

On a chauffé au bain-marie, dans une capsule, jusqu'à évaporation à sec, 4 g de 
vicianine avec 25 cml d'acide chlorhydrique fumant. LeVésidu, épuisé par l'éther, a cédé 
à celui-ci i3,2o de cristaux presque exclusivement formés d'acide phénylglycolique ( 2 ). 
Pour purifier et identifier l'acide, on l'a transformé, par saturation directe, en sel de 



(') Anri. de Chim. et de Phys., 7 e série, t. VI, i8g5. 

( 2 ) Fusible à -|- i20°-i29° et ayant, en solution aqueuse à 4>8 pour 100 environ, 
oc D =-i37<>. 
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magnésium. Ce sel, cristallisé par évaporation partielle de sa solution aqueuse et séché 
à l'air, à la température de +35°, répond à la formule (C 8 H 8 0') 2 Mg + 2H 2 0. 

Trouvé. Calculé. 

Eau de cristallisation (par chauffage à +i3o°). .. . 10,02 9>&9 

Magnésium (dosé à l'état de sulfate) 6,56 , 6,09 

Dissous dans une petite quantité d'eau, en présence d'un léger excès d'acide sulfu- 
rique, il permet, par agitation avec l'éther, de régénérer quantitativement l'acide 
phénylglycolique pur (os, /{ode sel ont donné os, 33 d'acide, le calcul indiquant o=,336). 

L'acide ainsi obtenu, parfaitement incolore et cristallisé, fond à +i32°-i33° au 
bloc Maquenne. C'est, d'après le sens de son pouvoir rotatoire, de l'acide phénylglyco- 
lique gauche. Dans l'eau, à la concentration de 1 pour 100 environ, [a] D = — 153°,3 
(température : +18 ). 

D'après les données de Walden ('), l'acide /-phénylglycolique pur a comme point 
de fusion +i3i°-i32° et, comme pouvoir rotatoire, [oc]» = — i33°,o6. 

La vicianine est donc, comme l'amygdaline, un dérivé du nitrile phényl- 
glycolique gauche. Nous montrerons prochainement qu'elle diffère de ce 
glucoside par la nature du sucre qui est engagé dans sa molécule. 



MINÉRALOGIE. — La formation de lajadéite et les provinces minéralogiques 
sodiques dans les schistes cristallins . Note de M. Co.nst.-A. Kte.vas, pré- 
sentée par M. A. Lacroix. 

Lorsque, dans des conditions analogues, il y a association d'un minéral 
avec un autre, dont la genèse est connue, ce fait peut quelquefois conduire 
à reconnaître la manière de formation du premier. 

Un exemple caractéristique nous en est fourni par lajadéite (NaAISrO ) 
qui, comme nous l'avons démontré dans un travail précédent ( 2 ), est ré- 
pandue dans les schistes cristallins de Syra( Archipel grec). Elle s'y trouve 
comme minéral essentiel : 

1 . Dans le gabbro saussuritisé jadéilique avec saussurile (agrégat d'épidote, 
de zoisite et de clinozoisite, avec albite et paragonite), qui est le produit 



(*) Zettsch. physik. Chem., t. XVII, 1895. p. 706. 

( 3 ) Ktenas, Tschermaks miner, und pelr. Mitteilungen, t. XXVI, Heft 4. 
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d'altération d'un feldspath calcosodique basique, avec rutile, sphène et 
chlorite comme minéraux accessoires. 

2. Dans la jadéitite, qui présente un agrégat compact de jadéite, associée 
quelquefois à de grands cristaux de tourmaline, avec les mêmes éléments 
accessoires. 

Il y a passage entre ces deux roches, qui d'autre part sont accompagnées 
d'un gabbro saussuritisë analogue au précédent, mais dans lequel la jadéite 
est remplacée par le diallage ou par ses produits d'altération, qui sont Fac- 
tinote, la trémolite ('), la glaucophane, la chlorite. Le diallage donne 
naissance d'autre part par la diminution de lasaussurite à des pyroxénolites 
(diallagites). 

On voit donc que la jadéite, qui est aussi un pyroxène, comme Des 
Cloizeaux l'a reconnu le premier, joue le rôle du diallage et donne nais- 
sance à des roches analogues. On en doit conclure qu'elle est aussi cristallisée 
d'un magma, et la présence de la tourmaline à grands cristaux rend évident 
l'intervention des minéralisateurs pendant sa formation. 

La comparaison des différents gisements de jadéite montre une grande 
régularité dans la nature des minéraux qui l'accompagnent; plusieurs 
d'entre eux sont des silicates de sodium et d'aluminium, d'autres contiennent 
une grande quantité de ces mêmes éléments. 

En Indo-Chine la jadéite est associée à des roches à glaucophane et à 
aïbite, et la nèphèline s'y trouve associée ( 2 ). 

On retrouve la même association de pyroxènes sodiques avec Valbite et la 
glaucophane dans les Alpes piémontaises ( 3 ). 

Syra enfin, où l'on constate maintenant la présence de la jadéite, de Val- 
bite et de tourmaline, est depuis longtemps connue comme le gisement clas- 
sique de la glaucophane et de la paragonite. 

Il existe donc dans les schistes cristallins des provinces minéralogiques 



( ' ) Nous devons faire remarquer ici que l'actinote el la trémolite secondaires forment 
quelquefois des agrégats compacts, qui ont les caractères de la néphrite; c'est pour 
cela que l'opinion de Kalkowsky, qui admet, dans un travail contenant d'ailleurs des 
détails très intéressants (Zeitschr. cl. deutschen geol. Gesellschaft, 1907, p. 307), que 
la néphrite de la Ligurie dérive de la serpentine par l'action du dynamométamor- 
phisme, me paraît fort hypothétique. 

( 2 ) Max Hacer, Neues Jahrbuck fur Miner :, Geol. und Pal., t. I, 1896, p. 62S. 

( 3 ) Franchi, Boll. com. geol., 1900, l, et Zajiboswi, \Atti R. Accad. dei Lincei, 
t. X, i er sem., p. 24. 

C. R., 1908, 2* Semestre. (T. CXLVII, N° 4.) 3/j 



256 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

sodiques, qui Sont en quelque sorte analogues aux provinces ruinéralogiqués 
éruptives alcalines des formations sédiraentaires. Mais quelle est la cause de 
cette association? 

Parmi ces minéraux, les uns, comme la glaucophane et la paragonite, 
sont considérés, ajuste titre, comme éléments des schistes cristallins; ils se 
trouvent quelquefois dans les roches éruptives basiques, mais toujours 
comme produits d'altération. L'albite n'est pas rare dans les roches d'ori- 
gine interne, mais elle est particulièrement fréquente dans les schistes 
cristallins. Quant à la jadéite, elle est formée, comme nous avons vu, par la 
voie ignée, ainsi que la néphéline, tandis que la tourmaline est par excel- 
lence un des minéraux de formation pneumatolitique. 

Il n'existe aucun rapport génétique entre la jadéite et la glaucophanite, 
comme le démontrent, outre leur examen microscopique, la constitution 
chimique de la première ('). Qu'une partie des roches à glaucophane est 
née de la transformation de gabbros et d'autres roches basiques est un fait 
bien connu; mais qu'il existe d'autre part des associations glaucophanitiques 
qui n'ont aucun rapport avec des roches éruptives, c'est ce qui ressort de 
la constitution chimique du schiste à glaucophane (Ktenas, loc. cù,, p. 44) "• 

Si0 2 55,4o; Al 2 3 9 ,3o; Fe 2 3 6,70; FeO 4,26; 
Ga0 5,55; MgO 10,92; Na 2 6,89. 

Pendant l'injection des roches jadéitifères et des autres roches d'origine 
interne qui les accompagnent, les sédiments argileux doivent donc avoir été 
enrichis localement en sodium en proportions diverses apportées par des 
fluides et des vapeurs ( 2 ). Outre la tourmaline, la présence de Vapatite, 
associée par places à la glaucophane, milite en faveur de cette opinion. 

Si l'on doit attribuer en grande partie à l'action de ces fluides la cristal- 
lisation des sédiments, ce qui est très probable pour l'Archipel, c'est ce 
que nous apprendra l'examen minéralogique de ses couches. Termier a 
accepté cette manière de voir pour les Alpes occidentales ( 3 ). En tout cas, 
ces fluides et vapeurs furent, localement et dans le voisinage des roches jadèi- 
tiques, assez sodifères pour donner naissance à des silicates sodiques. 



(!) Voir Becke, Denkschr. d. kais. Ak. Wien, t. LXXV, igo3, et Grçbenma.nn, Die 
kristallinen Schiefer, t. I, p. 60. 

( 2 ) II ne peut être question ici d'un « métamorphisme de contact », puisque la plu- 
part de ces minéraux ne se trouvent pas au contact immédiat des roches éruptives. 

( 3 ) Comptes rendus, 9 e Session du Congr. intern. Vienne, t. I. 
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botanique. — Folotsy et Voharanga, deux Asclépiadées nouvelles de 
Madagascar. Note de MM. Cost astis et Bois, présentée par M. Ed. 
Perrier. 

En publiant Tan dernier un travail sur les plantes envoyées de Madagascar 
par M. Geay et cultivées dans les serres du Muséum (') nous avons men- 
tionné, sans y insister autrement, deux plantes curieuses qui y sont désignées 
par leurs noms malgaches de Folotsy et de Voharanga. Ce sont deux Asdé- 
piadées dont nous nous proposons ici de préciser les caractères. 

Folotsy ( 2 ). — Cette plante est connue des Malgaches qui se servent de son 
latex comme d'une sorte de glu pour prendre les oiseaux. Ce lait est coagulé 
sur la main, puis roulé et étendu en lanières autour des branches qu'on passe 
au feu ; ces rameaux sont ensuite attachés aux parties supérieures des arbres 
et c'est à la matière résineuse qui les couvre que les oiseaux se prennent. Le 
latex contient donc un caoutchouc très résineux dont la facile transformation 
en matière agglutinante a été ainsi utilisée par les indigènes. Ils l'emploient, 
d'après M. Jumelle ( 3 ), pour frauder l'Intisy. 

Aspect extérieur. — Le port de cette Asclépiadée, qui n'a pas encore fleuri dans 
nos serres, est étrange. C'est un arbuste sarmenteus, irrégulièrement ramifié, s'ap- 
puyant autour des supports sans présenter de volubilité caractérisée; son tronc, à la 
base, est grisâtre, couvert de lenticelles allongées, noueux, de 2 cm de diamètre ; les par- 
ties les plus jeunes sont charnues, lisses, vertes et légèrement glauques, articulées 
(articles de 5 cm à i4 cm de long). Les feuilles manquent, sauf à l'extrémité des jeunes 
pousses où elles se montrent sous forme de petites écailles dressées, promptement 
caduques, de forme triangulaire, à peu près sessiles, glabres, de 6» m à 8 mm de long, 
sur 4 mm de large, avec une glande pectinée-palmée à leur aisselle. 

(') Comptes rendus, juillet 1907; Revue horticole, novembre 1907. 

r 2 ) Cette plante a été rencontrée dans la région de Tuléar entre le Fihéréna et 
l'Onilaby, depuis la base des collines calcaires jusqu'au mont Vohibé. 

( 3 ) M. Jumelle {Plantes à caoutchouc, 2 e édition, p. 184) s'exprime ainsi à ce 
sujet : « II importerait, dans la mesure du possible, de réprimer les fraudes des indi- 
gènes, qui ne consistent pas seulement dans l'addition de pierres ou d'impuretés de 
toutes sortes au caoutchouc, mais dans le mélange du latex à'Inttsy avec les laits de 
Laro et de Folotsy. Ces deux plantes sont bien également des Euphorbes, mais à pro- 
duit sans valeur. » Cette dernière opinion est exacte pour VEuphorbia Laro Drake del 
Castillo {Bull, du Mus., 1899, p. 307), mais non pour le Folotsy. D'après M. Geay, 
le latex de Folotsy, à l'abri des oxydases, pourrait fournir un caoutchouc, de qualité 
inférieure il est vrai. 



/ 
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Ce port rappelle beaucoup celui d'un certain nombre d'espèces de Madar- 
gascar, surtout du Sud-Ouest, où l'absence de feuilles et la carnosité des 
tiges sont à peu près la règle pour beaucoup d'Euphorbiacées (Euphorbia 
Lano, Decorseï, stenoclada, etc.) et d'Asclépiadées (Sarcostemma, etc.). Nous 
verrons que ce port se retrouve dans le Voharanga. Ces ressemblances 
frappantes de ces plantes sont évidemment des caractères d'adaptation à un 
climat très spécial de ces espèces éloignées, appartenant à des familles 
distinctes. 

Les mêmes tiges charnues, articulées, de i5 mm de diamètre, se retrouvent 
dans la partie florifère. Les fleurs sont insérées en étages successifs à la hau- 
teur des nœuds; il y a en général, à chaque nœud, deux glomérules ombel- 
liformes de nombreuses fleurs à pédicelles grêles, atteignant jusqu'à 2 cm , 
insérés sur des épaississements courts en forme de coussinets. 

L'étude de la fleur (conservée dans le formol) permet de [constater qu'il 
s'agit d'une plante nouvelle pour laquelle nous créons un genre nouveau, 
Fololsia, de la tribu des Cynanchées, que nous désignerons sous le nom de 
Fololsia sarcostemmoides . 

Fleur. — Le calice est glabre, court, en coupe, à divisions triangulaires, larges, 
terminées par une glande jaunâtre; entre ses divisions et sur la face interne s'obser- 
vent également d'autres glandes de même couleur jaune. La corolle, de couleur blanche 
sur le frais, légèrement en cloche, a o mm à 6 mra de longueur; elle est profondément 
divisée en lobes triangulaires, un peu charnus. La coronule naissant à la base de la 
corolle est unique, ayant à peu près la même longueur que la corolle, à base bosselée, 
dont les parties saillantes correspondent aux divisions qui sont au nombre de dis ; 
cinq d'entre elles un peu en saillie à l'extérieur sont linéaires, avec la pointe infléchie 
en haut vers l'intérieur de la fleur; cinq autres plus intérieures et plus larges sont 
sacciformes dans leur partie inférieure, coudées dans leur partie médiane et en forme 
de fer de flèche (sagittées) au-dessus de ce point, l'extrémité très étroite étant inflé- 
chie vers l'extérieur. Le stigmate est 1res saillant au-dessus des étamines en un long 
appendice cylindrique, obtus au sommet, un peu plus court que la coronule. 

Ce genre nouveau se place à côté des Sarcostemma et des Decanema. Il se 
distingue du premier par la présence d'une seule coronule adhérente à la 
corolle au lieu de deux ('); il y a une seule coronule, il est vrai, à dix dents 
(5 plus externes et 5 plus internes) dans les Decanema, mais, dans ce der- 



(') Un Sarcostemma n'a qu'une seule coronule, mais on en a fait un genre distinct 
(Monoslemma Turczaninow ou Sarcocyphula Harvey) et la coronule est tout à fait 
différente de celle du Fololsia. L'étude des autres représentants du genre Sarcostemma 
nous a permis de constater une organisation florale très uniforme. 
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nier genre, les cinq lobes internes sont opposés aux étamines; de plus, les 
divisions de la coronule des Decanema se terminent en longs appendices 
filiformes courbés en haut et le stigmate n'est pas plus saillant. 

Voharanga ('). — Le Voharanga est également une plante d'aspect très 
bizarre; nous en possédons au Muséum plusieurs jeunes exemplaires, issus 
de graines, qui ne peuvent être mieux comparés qu'à un morceau de bois 
mort couvert de verrucosités verdâtres ou noirâtres, lichéniformes. Le 
plus grand exemplaire que nous possédions a o m , 70 de hauteur. 

La tige, d'abord simple, se ramifie au-dessus d'une brisure et la partie nouvelle s'est 
redressée pour prolonger la tige première. Le diamètre est de i cm dans la partie la 
plus épaisse. Cette tige s'effile vers le haut et porte au sommet, sur ses parties jeunes, 
un peu cotonneuses, des feuilles extrêmement réduites, de 3 mm à 4 mm de long, courte- 
ment pétiolées, ovalaires, dressées et appliquées sur la tige; ces feuilles rapidement 
caduques sont accompagnées à droite et à gauche de deux glandes stipulaires. 

Des tiges florales, récoltées par M. Geay à Madagascar et conservées dans le formol, 
sont ramifiées; elles sont noueuses et mesurent 6 mra de diamètre. Les fleurs, en glomé- 
rules ombelliformes, naissent aux articulations sur des sortes de coussinets luberculi- 
formes. Le pédoncule a de 2 mm à 4 mm de longueur. 

Fleur. — La fleur est glabre, de 3 mm de longueur. Le calice est à divisions nette- 
ment triangulaires, présentant dans les sinus, à l'intérieur, une ou deux glandes. La 
corolle, peu ouverte, se divise profondément en lobes triangulaires-lancéolés. La coro- 
nule est unique, formant un cylindre ventru à la base, se divisant supérieurement en 
dix lobes : cinq plus externes dressés, a" sommet un peu infléchi vers l'axe; cinq plus 
internes complètement rabattus vers le centre. Vus de la face interne, ces dents se 
dédoublent en deux étages superposés. Les appendices triangulaires qui terminent 
le connectif se rapprochent en cône qui recouvre et cache le stigmate peu saillant, 
conique, se terminant en deux parties. 

La position inférieure des pollinies par rapport au rétinacle indique que 
cette plante est encore une Cynanchée affine aux Decanema et aux Sarco- 
stemma; elle se distingue du premier genre par sa coronule unique et du 
second par les divisions de la coronule prolongées en appendices filiformes. 
La structure de cet organe est très différente de celle du Fulotsia; aussi 
désignerons-nous cette dernière Asclépiadée sous le nom de Voharanga 
madagascariensis, en créant pour elle le genre nouveau : Voharanga. 



(') Même distribution géographique que le Folotsy. 
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CRYPT0GAM1E. — Formation normale et formation désordonnée des 
conidies chez les Aspergillacées. Note de M. L. Mavgis, présentée 
par M. Guignard. 

La distinction des espèces est fondée sur les caractères qui paraissent 
garder, à travers les modalités diverses du milieu, le plus grand degré de 
constance. Les appareils reproducteurs, développés temporairement sur 
l'appareil végétatif et se nourrissant à ses dépens, semblent satisfaire à cette 
condition; aussi fournissent-ils les caractères fondamentaux de la classifica- 
tion. 

Chez les Champignons, la faible différenciation de l'appareil végétatif 
d'une part et, d'autre part, les formes variées de l'appareil reproducteur 
ont imposé, plus étroitement que chez les autres groupes de végétaux, la 
nécessité de recourir aux appareils reproducteurs pour l'établissement des 
diagnoses. 

Ces appareils ont-ils tous la même valeur à ce point de vue? 

J'ai été amené à étudier cette question, encore indécise, en essayant 
d'identifier certaines formes d' Aspergillacées ; je me propose, dans cette 
Note, d'établir que, par la culture dans des milieux variés et aux diverses 
températures, l'appareil conidien des formes de cette famille varie dans des 
limites parfois très étendues. Les données suivantes établissent nettement 
ce fait, dont l'importance en Systématique n'est pas douteuse. 

i° Influence de la température. — Dimensions des conidies développées sur le 
même milieu, exprimées en p. : 

Aspergillus glaucus y. 
9° à io°. 



4,7 


to,9 x 5,6 


23°. 

3,75 


3o°. 
4,70 


5,6 


'5,9 x 7,5 


4,7 


5,6 


8,4 


i3, io x 10,3 


5,6 


6,6 


9>4 




6,6 


7.5 


11,2 




7."» 


8,4 


12,2 






9.4 



9,4x6,6 
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Aspergillus glaucus 


1. 






35°. 




10°. 


23°-24°. 












5,6 

7,5 


4,7 
5,6 






3.-7 
5,6 




9)4 
io,3 


io,3 


8,4 






6,6 






II ,2 X 10,3 


4,7x9,4 






7,' 






12,2 X 10,4 








7, S 








Aspergillus glaucus x. 










6°. 


22°-23°. __ 

0,6 

4,7 
5,6x6,6 






3 7 °,5. 






5,6 g,4 
7,5 11,2 
8,4 12,1 


5,6 
6,6 

7,5 


5,6 

8,4: 


X 

10, 

5 x 


i3, i 
3 
5,6 



7,5 xg,4 
S terigmatocystis nigra a. 

20°. 37°, 5. 

2,8 2,8 

3,7 3 >7 

4,7 

a" Influence du milieu. — Gonidies développées à la même température, dimen- 
sions exprimées en p. : 

Aspergillus glaucus (3. 

Carotte pure, io°. Carotte sucrée, 10°. 

4,7 4,7 




7,5 


0,6 


9,4 


6,6 


io,3 


7, 5 


Aspergillus glaucus 7t. 




Pomme de terre, a3°. 


Carotte pure, 23' 


5,4x8,4 io,3 


6,6 


6,6 i3, 1 X 10,3 


7> 5 


6,6x8,4 i2,2Xii,2 


5,6 



Ces données montrent qu'une certaine loi préside, chez les Aspergillacées, 
à la formation des conidies. 
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Lorsque la culture a lieu à l'optimum de température et dans le milieu 
le plus favorable, les conidies sont presque toutes semblables par leur 
dimension et leur forme, et cette dimension correspond au minimum de 
taille, l'écart observé étant très faible ou au moins plus faible qu'à toutes 
les autres températures. Cette phase constitue ce que je désigne sous le nom 
déformation normale. 

Lorsqu'on s'écarte de l'optimum, en deçà ou au delà, ou que le milieu 
est peu favorable à la végétation, la taille des conidies augmente, mais en 
même temps les dimensions varient beaucoup, car, à côté de formes géantes 
qui atteignent jusqu'à i5^ et 18^, on trouve des conidies normales de /f 
à nV-. C'est cette phase que je désigne sous le nom de formation désor- 
donnée, presque toujours compliquée d'une modification de forme; les va- 
riétés à conidies sphériques donnant des conidies elliptiques et inversement. 
La formation désordonnée s'accentue à mesure qu'on se rapproche des tem- 
pératures limites de la croissance ; elle constitue le premier terme et le plus 
constant des déformations de l'appareil fructifère et de l'appareil végétatif 
signalées, par de nombreux auteurs, aux confins de la végétation. 

La dimension et la forme des conidies ne sont pas les seuls éléments va- 
riables; la grandeur des basides, le diamètre des têtes fructifères, la lon- 
gueur des filaments fructifères, subissent aussi d'importantes modifications. 
Les ornements des conidies, auxquels les descripteurs attachent souvent 
une importance exagérée, se modifient également, et j'ai obtenu, avec la 
même forme d'Aspergillus, suivant la température, des conidies fortement 
échinées, ou seulement verruqueuses, ou entièrement lisses. 

Ces phénomènes ne sont pas spéciaux aux Aspergillacées et j'insisterai 
ultérieurement sur leur généralité. 

Dès maintenant on peut, sous forme de conclusions, formuler les propo- 
sitions suivantes : la diagnose d'une espèce de cette famille devra être logi- 
quement fondée sur les caractères qu'elle possède à l'optimum de végétation ; 
si cette diagnose est complétée par l'indication des variations observées pen- 
dant la formation désordonnée, on aura les éléments d'une description pré- 
cise de l'espèce. 

^ Toutefois, dans maintes circonstances, on se trouve en présence dernoisis- 
'Jtpres qu'il n'est pas possible, pour des raisons diverses, de cultiver. Dans 
ce cas, il sera nécessaire de signaler exactement, avec la diagnose, les con- 
ditions de température et de milieu dans lesquelles l'observation a été faite. 
Ces propositions, indispensables au travail d'identification, permet- 
traient, si elles étaient adoptées, de simplifier les cadres de la classification, 
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trop souvent encombrées d'un grand nombre d'espèces dites nouvelles, qui 
ne sont que les formes ou les variétés d'espèces déjà connues., observées à 
des températures et dans des milieux différents. 

PHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude du sérum des animaux éthyroïdès. 
Note (') de M. L. Lauxoy, présentée par M. Roux. 

Du tableau très particulier des accidents Consécutifs à l'ablation com- 
plète de l'appareil thyroïdien, tableau qui rappelle celui d'une intoxication 
par un poison du système nerveux, certains auteurs ont cru pouvoir con- 
clure qu'après l'extirpation complète des thyroïdes et des para thyroïdes, 
il s'accumule dans le sang une substance toxique, normalement détruite ou 
neutralisée par la sécrétion thyroïdienne. 

Les recherches de Colzi qui démontrent que, chez le chien, les accidents 
de la thyroïdeclomie s'atténuent par la transfusion du sang d'un animal 
normal et surtout celles de Golowitsch ont grandement contribué à faire 
accepter cette hypothèse. En effet, d'après Golowitsch, par la transfusion 
du sang d'un animal éthyroïdé à un animal thyroïdectomisé depuis peu, on 
détermine immédiatement les accidents aigus, symptomatiques de l'athy- 
roïdie. Cette expérience est de grand intérêt; mais Ughelti et Mattei qui 
l'avaient exécutée avant Golowitsch n'en avaient obtenu aucun résultat 
positif. D'autre part, de ses études sur la toxicité pour certaines espèces 
étrangères (grenouilles, cobayes, lapins) du sérum de chien éthyroïdé, Gley 
ne conclut pas de façon expresse à une augmentation de la toxicité normale 
de ce sérum et Baldi refuse toute toxicité spéciale au sérum des chiens éthy- 
roïdès. 

La question est donc controversée; nous en avons repris l'étude d'une 
façon systématique en nous adressant au sérum de chien et recherchant 
l'action de ce sérum sur les animaux de même espèce. 

Nos recherches ont porté d'une part sur des animaux sains, d'autre part sur des 
animaux ayant subi depuis quelques heures la thyro-parathyroïdectomie bilatérale. 
Dans d'autre séries d'expériences, nous avons également étudié l'action du sérum de 
chien éthyroïdé sur des animaux de même espèce, dont on faisait varier l'état thyroï- 
dien. 

Dans ces expériences, la prise de sang a toujours été faite à la période d'acmé des 
accidents strumiprives. 

D'une façon générale nous laissons le caillot exsuder son sérum, à la chambre noire, 
à la température ordinaire; après 2/j heures, on décante et l'on centrifuge. 

(') Présentée dans la séance du 20 juillet 1908. 

G. R., 1908, 2" Semestre. (T. CXLVII, N° 4.) 35 
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Dans certaines expériences, nous nous sommes également servi du sérum obtenu 
rapidement par centrifugation, sans contact prolongé avec le caillot. Le sérum recueilli 
était conservé à la température de la glace fondante et employé dans les 24 ou 
48 heures. 

Dans les Tableaux ci-dessous, nous résumons les résultats de nos deux 
premières séries de recherches, les seules dont nous voulons nous occuper 
dans cette Note. 



Poids 

de . 

l'animal 

injecté, en 

grammes. 

Ç 7 0Ô0. 



i° Action, de l' injection de doses massives de sérum de chien é thyroïde 

à des animaux normaux. 
Sérum 

prélevé Quantité 

«heures après de 

l'ablation sérum injecté 

des en Voie 

glandes. centimètres cubes. d'introduction. 



Ô i3ooo. 



Q 1 4 3c 



90 



120 



65 d'emblée Intra-veineuse 



65 Id. 



Id. 



Ô 12 000.. 


122 


( 120 en 6 injections à 
j 3 minutes d'interv. 


ld. 


Ô I 2 000. . 


96 


5 en 10 minutes 


Intra-cérébrale 


ô 7 4°o. . 


122 


» » 


Id. 



93 



122 



29 mai, 200 Intra-péritonéale 



10 juin, 200 



Id. 



96 



9juin,2oo 



Id. 



Observations. 

Aucun phénomène parti- 
culier. 

Quelques mouvements 
fibrillaires, très pas- 
sagers , des muscles 
dorso-lombaires. 

Courte agitation; mou- 
vements fibrillaires des 
muscles de l'épaule. 

Aucun phénomène. 
Id. 

Mouvements fibrillaires 
généralisés, faible de- 
gré de paresse du train 
postérieur. La durée 
de ces phénomènes ne 
dépasse pas 10 minutes. 
Id. 

Très légère secousse de 
quelques muscles dor- 
so-lombaires. Hyper- 
esthésie cutanée en- 
core marquée 2 heures 
après l'injection. L'ani- 
mai qui depuis le 29 
mai a reçu [6oo cmS de 
sérum, pèse i6 k s, 5oo. 
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2° Action de l'injection de doses massives de sérum de chien é thyroïde à des ani- 
maux de même espèce, complètement é thyroïdes, n'ayant pas encore présenté 
de symptômes d'athyroïdie. 







Sérum 










prélevé 










n heures 










après 










l'ablalion 


Quantité 


- 


Poids 




des 


de 




de 


Éihvroïdé 


glandes 


sérum 




l'animal 


depuis 


et des 


injecté 


Voie 


injecté. 


n heures. 


glandules. 


en cm 3 . 


d'introduction 



Ô 7250.. 



96 



130 



Intra-veineuse 



7 



63 



Ici. 



Ô 8 4oo.. K 



9° 



85 



Id. 



9 47 00 " 



79 



125 Intra-périlonéale 



Observations. 

Quelques secousses fibril- 
iaires des muscles de 
l'épaule; dyspnée, état 
d'hébétude; accidents 
tout à fait passagers. 

3o minutes après l'injec- 
tion , secousses très 
nettes de quelques fi- 
brilles musculaires 
(épaules et cuisses). 
Phénomènes passagers. 

Les accidents d'athy- 
roïdie sont à leur dé- 
but. La démarche de 
l'animal est tnal assu- 
rée, titubante. Pas de 
mouvements convulsifs 
après l'injection de sé- 
rum, mais état psychi- 
queassez particulier. 

Pas de mouvemenis fibril- 
laires; état d'hébétude, 
stupeur; l'animal a re- 
pris toute sa vivacité 
10 à i5 minutes après 
l'injection. 



En résumé, la lecture des expériences indiquées dans les deux Tableaux 
ci-dessus nous démontre que : 

i° Chez les chiens normaux, on peut injecter d'emblée de grandes quan- 
tités de sérum de chien éthyroïdé sans provoquer aucun des phénomènes, 
même primitifs : polypnée, paralysie des extenseurs, frémissement muscu- 
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laire des masséters et des temporaux, etc. qui sont caractéristiques, chez le 
chien, du début des accidents, rapidement mortels, d'athyroïdie. A fortiori, 
on ne remarque aucun accident aigu, telle que crise convulsive généralisée. 
Le seul fait à noter consiste dans l'apparition de mouvements iibrillaires 
localisés, immédiatement après ou quelques minutes après l'injection; 

2 L'injection rapide, intra-veineuse, d'une grande quantité de sérum de 
chien éthyroïdé à un animal également éthyroïdé ne détermine pas 
d'attaques convulsives. Comme dans le cas précédent, nous avons noté 
quelques contractions fibrillaires et l'apparition d'un état psychique (hébé- 
tude, stupeur) assez particulier, qui se rapproche de l'état d'immobilité et 
d'indifférence aux excitations extérieures présenté par les myxœdéma- 

teux ; 

3° Chez les chiens thyro-parathyroïdectomisès, l'injection d'une grande 
quantité de sérum de chien éthyroïdé n'accélère par l'apparition des symp- 
tômes d'athyroïdie; elle n'abrège pas la survie de ces animaux et ne fait 
pas apparaître dans leur sérum de propriétés toxiques particulières. 

PHYSIOLOGIE. — De l'influence des ferrocyanures et des ferricyanures alcalins, 
sur la coagulation du sang. Note de M. J. Largcier des Bancejls, pré- 
sentée par M. Dastre. 

On sait que le sang, additionné d'un citrate alcalin en proportion conve- 
nable, perd la propriété de coaguler spontanément. Le mécanisme de ce 
phénomène est demeuré obscur. La plupart des auteurs supposent que les 
citrates interviennent au cours de la formation du « fibrinferment ». Pour les 
uns, ces sels représentent des décalcifiants particuliers (Sabbatani); pour 
les autres, ils exerceraient une action proprement physique, comparable 
à celle d'une paroi vaselinée, par exemple ( Arthus). 

Il est permis de se demander si l'influence des citrates n'est pas d'un ordre 
différent. Les citrates, sels d'un radical acide plurivalent, sont en état, 
comme tels, de faire obstacle à la précipitation des colloïdes négatifs et l'on 
peut supposer qu'ils déterminent l'incoagulabiiité du sang en stabilisant tel 
ou tel des constituants de ce liquide. 11 m'a paru intéressant de rechercher, 
de ce point de vue, si des électrolytes, fonctionnellement comparables aux 
citrates, ne donneraient pas lieu à des effets analogues. 

Les expériences dont on trouvera le résumé dans la présente note ont 
porté sur le ferrocyanure de potassium et le ferricyanure de potassium. J'ai 
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constaté que ces sels, introduits in vitro dans le sang, en petite quantité, 
retardent la coagulation naturelle de celui-ci dans une mesure considérable. 
Il suffit que la concentration atteigne environ ^men ferrocyanure et -'- m 
en ferricyanure pour que l'incoagulabilité soit définitive. Toutes choses 
égales, l'action du ferricyanure est, on le voit, sensiblement plus puissante 
que celle du ferrocyanure. 

Voici, à titre d'exemple, les résultats d'une expérience (26 mai 1908). Chien anes- 
thésié à la morphine et au chloroforme. La carotide est découverte ; 9 cmI , 5 de sang sont 
introduits à 3 h dans 'des tubes contenant respectivement: 

A 3 h 3o". Le 27, à S^o-. 

1. 2 gouttes ferrocy. pot.|m-|-6 gouttes eau.. . Coagulum mou Caillot rétracLé 

2. 4 » 4 » •• • Pas de coagulation Caillot rétracté 

3. 6 » 2 » ... Pas de coagulation Pas de coagulation 
4'- 8 » » » ... Pas de coagulation Pas île coagulation 
0. 2 gouttes ferricy. pot. i/w-t-6 gouttes eau... Coagulum mou Caillot rétracté 

6. 4 » 4 » ••• Pas de coagulation Pas de coagulation 

7. 6 » 2 » ... Pas de coagulation Pas de coagulation 

8. 8 » » » ... Pas de coagulation Pas de coagulation 

Dans les tubes témoins, contenant du chlorure de sodium, la coagulation se produit 
en quelques minutes. 

Les ferrocyanures et les ferricyanures alcalins, en vertu de l'ion négatif tétravalent 
(Fe Cy G s) ou hexavalent (Fe 2 Cy 12 H) qu'ils apportent, stabilisent très nettement, en 
général, les colloïdes négatifs vis-à-vis des agents capables de les précipiter. Il est 
facile de s'en assurer à l'aide d'une suspension d'encre de Chine, par exemple, dont on 
détermine la floculation au moyen d'un sel de calcium en présence ou non du ferro- 
cyanure ou du ferricyanure. Ces sels se comportent à cet égard à peu près comme les 
citrates dont les propriétés stabilisatrices ont été bien mises en lumière par Arthus. 

On ne saurait guère admettre, d'autre part, que les ferrocyanures et les ferricyanures 
alcalins interviennent à titre de décalcifiants. On ne comprendrait pas, en effet, dans 
cette hypothèse, pourquoi l'action du ferrocyanure de potassium qui donne lieu à une 
précipitation partielle dans une liqueur contenant des sels solubles de calcium est 
moins puissante que celle du ferricyanure qui ne précipite point ces mêmes sels. 

L'action des ferrocyanures et des ferricyanures alcalins sur le sang une 
fois établie, j'ai recouru, pour préciser les conditions du phénomène, à une 
solution de fibrinogène, dont j'ai étudié la coagulabilité en présence de ces 
sels. 

l^e fibrinogène a été préparé aux dépens du plasma fluoré de cheval, précipité par un 
égal volume de chlorure de sodium à 3o pour 100. Les flocons, recueillis immédia- 
tement, sont dissous dans du chlorure de sodium à 8 pour 1000. La solution de fibri- 



268 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

nogène obtenue de la sorle ne coagule pa* spontanément, même au bout de plusieurs 
jours. 

L'addition d'une petite quantité de sérum provoque la coagulation d'une 
solution de fibrinogène préparée comme il vient d'être dit. La présence dans 
la liqueur du ferrocyanure ou du ferricyanure de potassium, comme celle 
du citrate de potassium, retarde considérablement dans ces conditions la 
coagulation du fibrinogène. Toutes choses égales, elle est d'autant plus 
efficace que la teneur en fibrinogène est plus faible. L'action du ferrocyanure 
ou du ferricyanure, d'autre part, est plus puissante, en général, que celle du 
citrate; elle oppose, dans certains cas, un obstacle permanent à la coagula- 
tion ]de la solution de fibrinogène par le sérum. On observe aisément ces 
effets, en opérant sur des liqueurs dans lesquelles la concentration du ferro- 
cyanure, du ferricyanure ou du citrate atteint ~ m environ. 

En résumé, l'addition au sang, ou plus généralement à une liqueur fibri- 
nogénée, d'une petite quantité d'un éleclrolyte comportant un ion négatif 
plurivalent fait obstacle à la coagulation spontanée ou provoquée de cette 
liqueur. Il semble légitime de rapporter cette action aux propriétés stabi- 
lisatrices d'un tel ion. Cette hypothèse apparaît, provisoirement, comme la 
plus simple et la plus naturelle. 



PHYSIOLOGIE. — Sur le dédoublement diastasique du lactose, du maltose et 
de leurs dérivés. Note de MM. H. Bierry et J. Giaja, présentée par 
M. Dastre. 

Nous avons recherché si, dans les réactions hydrolysantes produites par 
la lactase ou la maltase, il existait une relation entre l'activité du ferment 
soluble et la fonction ou la structure chimique de la substance soumise à 
la digestion. Dans ce but, nous avons étudié comparativement sur le lactose, 
le maltose ou leurs dérivés, l'action de la lactase ou de la maltase animale 
provenant de deux sources différentes : i° intestin ou pancréas des Mammi- 
fères; 2° suc gastro-intestinal des Mollusques. 

I. Lactase. — Nous avons préparé l'acide lactobionique que nous avons 
transformé en lactone. Pour cela, nous avons suivi le procédé de E. Fischer 
et Mayer ( ' ), en le modifiant dans quelques-uns de ses détails, de manière à 
augmenter le rendement. 

(') Fischer et Mayeh, Berichte d. ci. chem. Gesell., t. XXII, 1889, p. 36i. 
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Sur cette lactone (simplement dissoute dans l'eau, ou dissoute et puis neutralisée 
incomplètement par le carbonate de calcium, ou bien neutralisée complètement par un 
alcali) et sur le lactose, nous avons fait agir comparativement la lactase obtenue par 
macération d'intestins de fœtus (vache ou brebis) et la lactase du suc gastro-intestinal 
à'Helix pomalia. 

Les macérations d'intestins de fœtus, filtrées ou non sur bougie Berkefeld, avec des 
antiseptiques divers, au bout de 2 jours et même de 5 jours, n'exercent qu'une action 
très faible sur l'acide laclobionique ou ses sels, alors que rapidement, dans les mêmes 
conditions, le lactose est complètement hydrolyse. 

Il en est tout autrement du suc digestif de l'escargot, qui produit une transformation 
marquée en donnant du galactose et de l'acide gluconique; il suffit également d'ajouter 
ce même suc à une macération d'intestins restée presque inactive pour voir apparaître 
le galactose au bout de 13 ou 2/J heures. Il s'agit bien là d'une action diastasique due à 
la lactase, car le suc perd tout pouvoir hydrolysant sur l'acide lactobionique et sur le 
lactose après chauffage à 70 . Cette action ne saurait être rapportée à Pémulsine qui 
existe également, comme nous l'avons constaté, dans le suc gastro-intestinal A' Hélix, 
mais qui garde son activité après chauffage à cette même température. L'hydrolyse la 
plus intense s'observe avec le suc d'escargot et la lactone elle-même simplement dissoute 
dans l'eau. 

On voit que la nature de la fonction chimique exerce une influence mar- 
quée sur la réaction lactasique. Voulant voir jusqu'où se poursuivrait l'action 
hydrolysante sur les dérivés du lactose, et l'importance que pourrait pré- 
senter l'introduction d'une chaîne latérale dans un dérivé, nous avons fait 
agir le suc d : 'Hélix pomalia sur la lactosazone elle-même et nous avons con- 
staté qu'elle était dédoublée avec mise en liberté de galactose. 

E. Fischer a montré que l'acide chlorhydrique fumant transforme la phé- 
nyllactosazone en lactosone, aldocétose que l'ébullition avec les acides 
étendus dédouble en glucosone etgalactose-d'; il a montré en outre l'oxydation 
du lactose en présence d'eau bromée, sa transformation en acide lactobio- 
nique et le dédoublement par les acides de ce produit d'oxydation en galac- 
tose et acide gluconique. C'est en se fondant sur ces considérations que le 
chimiste allemand a proposé de considérer le lactose comme un galactoside 
du glucose. Ces faits nouveaux que nous apportons viennent appuyer cette 
manière de voir. 

II. Maltase. — Nous avons préparé également la lactone de l'acide malto- 
bionique ('), sur laquelle nous avons fait agir comparativement le suc 
digestif d'Hélix pomatia et la macération d'intestin grêle de chien. Tout se 
passe comme pour l'acide lactobionique : l'hydrolyse extrêmement faible 



(') Fischer et I. Mater, Berichte d. d. chem. Gesell., t. XXII, 1889, p. i 9 4i. 
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avec la macération d'intestin grêle de chien est marquée avec le suc digestif 
de l'escargot. Dans les mêmes conditions, la macération d'intestin de chien 
dédouble cependant très rapidement le maltose. 

On aurait pu supposer que l'intestin des Mammifères sécrétait de petites 
quantités d'un ferment spécial capable d'hydrolyser l'acide maltobionique, 
tandis que ce ferment, différent de la maltase, se trouvait assez abondam- 
ment dans le suc digestif des Mollusques. Il n'en est rien, l'action doit être 
rapportée à la maltase; en effet, le suc pancréatique du chien, qui ne ren- 
ferme que de l'amylase et de la maltase (< ) à l'exclusion des autres ferments 
des hydrates de carbone, exerce également une action très faible compa- 
rable à celle des macérations intestinales. Ce même suc est, par contre, tota- 
lement inactif sur l'acide lactobionique. 

Le suc digestif d'Hélix pomatia dédouble aussi la maltosazone avec mise 
en liberté de glucose et formation de glucosazone. 

Ce dernier fait vient compléter les recherches de E. Fischer et Arm- 
strong ( 2 ), qui avaient déjà vu que les ferments sécrétés par la levure de 
bière sont capables d'agir sur un autre dérivé du maltose, la maltosone. 

Ces faits montrent l'influence que peuvent avoir la fonction ou la struc- 
ture chimique sur les réactions hydrolysantes produites par la lactase ou la 
maltase et permettent d'établir des degrés dans la spécificité de ces diastases 
animales. La lactase et la maltase des Mollusques sont moins spécifiques et 
leur action n'est pas seulement limitée au lactose ou au maltose, elle s'étend 
à tout un groupe de composés définis. 



ANTHROPOMÉTRIE. — Sur V inégalité de volume des glandes mammaires chez 
la femme. Conséquences physiologiques. Note de MM. G. Variot et 
P. Lassablièrk, présentée par M. Dastre. 

Il résulte d'une statistique portant sur 55o nourrices de la campagne, 
examinées à l'hôpital des Enfants-Assistés de Paris, que l'inégalité dans le 
volume des deux seins n'est pas une exception, comme on a pu le croire. 
Au contraire, l'asymétrie des glandes mammaires en lactation est plutôt la 
règle. 



(') Bierry et Terroine, Comptes rendus, 1900; Bierry, 1908. 
( 2 ) Eh. Fischer et Arhstrong, Berichte d. d. chem. GeselL, t. XXXV, 1902, 
p. 3i42. 
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Sur 55o nourrices examinées à ce point de vue, on a relevé 1 3 1 fois seulement 
l'égaillé des deux, seins et 4 19 fois une différence dans leur volume. La différence 
observée a été le plus souvent en faveur du sein gauche, soit 281 sur 55o. Le sein 
droit l'a emporté 1 38 fois seulement, soit pour : 

i° Prédominance du gauche 5i pour 100 

2° » du droit 25 » 

3° Égalité 24 » 

La différence de volume des seins apparaît généralement à première vue. Nous l'avons 
appréciée par des coefficients arbitraires allant de 1 (différence minima) à 5 (diffé- 
rence maxima). Ce mode de mensuration approximatif a été reconnu exact par l'éva- 
luation rigoureuse de la surface cutanée du sein, effectuée chez 9 nourrices. On a pu 
ainsi distinguer, par l'addition des coefficients donnés pour le sein gauche et pour le 
sein droit, que non seulement il y a plus souvent excès de volume du sein gauche, 
mais que cet excès est plus marqué que celui du sein droit quand il existe. La 
moyenne des excès de volume donne un coefficient de 1,9 pour le sein gauche et de 
i,4 pour le sein droit. 

La différence de volume des seins a des conséquences immédiates sur la 
sécrétion lactée, en particulier sur la quantité et la composition du lait 
sécrété qui varient dans chaque sein. 

Parfois la quantité de lait sécrétée dans deux seins qui n'offrent extérieu- 
rement qu'une faible différence de volume peut varier du simple au double. 
Mais, lorsque l'inégalité de volume est très prononcée, la glande, dans le 
sein le plus petit, semble atrophiée et peut ne fournir qu'une quantité de 
lait tout à fait minime relativement à l'autre sein, qui s'hypertrophie. 

Sur 40 nourrices dont les glandes ont été épuisées complètement, la quan- 
tité de lait contenue dans chacun des deux seins variait suivant la différence 
de volume entre 4o cm3 et 335 rmS de lait. 

L'asymétrie des seins peut avoir comme conséquence des variations 
notables dans la composition du lait de chaque glande. Alors que la com- 
position du lait du sein le plus développé reste, ou à peu près, normale, 
celle du sein le plus petit peut être plus ou moins modifiée. 

Sur 17 nourrices dont l'analyse du lait a été faite séparément pour chaque sein, soit 
sur 34 analyses, on a constaté que la composition chimique différait peu lorsque 
l'inégalité de volume des glandes était peu marquée, mais que la proportion des 
principes fixes variait beaucoup chez la même femme lorsque le lait était sécrété 
par des seins inégalement développés. 

C'est sur le beurre que les variations les plus considérables ont porté. Dans les cas où 
la différence de volume des deux seins était accentuée, la proportion du beurre dans 

C. R., i§o8, 2- Semestre. (T. CXLVII, N» 4.) 36 
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le sein le plus petit était plus ou moins augmentée (soit 5a, 61, g3 et même 120 pour 1000 
dans les cas extrêmes). 

Les variations peuvent porter également sur la teneur en lactose, qui est faiblement 
abaissée (oj, 56, 5o et même 4 dans un cas isolé), et sur la teneur en caséine, qui est 
augmentée (2,8, 4 » 5 pour iooo). 

L'anormalité de la composition du lait explique très bien la répulsion des 
nourrissons à prendre le sein le plus petit. L'asymétrie en est accrue, une 
véritable atrophie peut en résulter et la nourrice est réduite à un seul sein 
pour l'allaitement. 

La différence de volume des seins, chez les 55o nourrices examinées par 
nous, a paru en rapport avec l'activité sécrétoire indépendamment de toute 
autre lésion locale ou de voisinage. Nous n'avons pas relevé des lésions du 
sommet du poumon du côté correspondant; quelquefois seulement l'atrophie 
partielle du sein était la conséquence d'abcès ou de mamelon. 

La prédominance habituelle du volume d'un sein, du gauche le plus sou- 
vent, était due manifestement à ce que les nourrices, pour raison de com- 
modité ou d'habitude, le donnaient plus souvent au nourrisson. La sécrétion 
devenait plus faible dans l'autre sein parce que la succion y était moins fré- 
quente et moins prolongée. 

L'asymétrie des glandes mammaires est probablement transmissible par 
l'hérédité, car M me Pellut Edwards nous a affirmé l'avoir constatée 40 fois 
sur 5i jeunes filles, avec prédominance du sein gauche 55 fois sur 100. 

Pour remédier à l'inégalité des seins et à ses conséquences, on conseillera 
aux nourrices de donner d'abord le sein le moins volumineux. 

On devra tenir compte de l'asymétrie des seins dans l'analyse du lait de 
femme. H est nécessaire de prélever et d'analyser séparément le lait de 
chaque sein. Sinon on est exposé à considérer un lait comme anormal dans 
sa composition (trop riche en graisse par exemple), alors que c'est seu- 
lement celui d'un sein qu'on aura examiné et que la sécrétion sera normale 
du côté opposé. 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Étude expérimentale de la transmissibilitè 
de la tuberculose par les crachats desséchés. Note de M. I». Koss, 
transmise par M. Chauveau. 

Le danger de contagion tuberculeuse par les crachats desséchés, affirmé 
par Villemin, puis par R. Koch, établi par Cornet, Straus, Nocard, admis 
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avec restrictions par Flûgge, a été contesté et même nié par Petersson 
(d'Upsal) (1900), par Cadéac (1903 et 1907), par Calmette (1906 et 1907). 
Ces trois expérimentateurs ont fait respirer des cobayes dans des atmosphères 
contenant des quantités énormes de poussières tuberculeuses desséchées 
virulentes; ayant vu presque tous leurs animaux rester indemnes, ils ont 
conclu que, quelque soit le mode de contamination, les sujets soumis à l'inhala- 
tion de poussières tuberculeuses desséchées ne deviennent qu'exceptionnellement 
tuberculeux. M. Cadéac affirme de plus que « la dessiccation et la perte 
de virulence marchent de concert; on ne remplit pas une indication prophy- 
lactique capitale en recommandant de laver les parquets au lieu de les 
balayer ». 

Les présentes recherches ont eu pour but de vérifier si ces résultats 
expérimentaux sont bien exacts. 

Dispositif expérimental. — Gomme matériel d'études, j'ai choisi des crachats 
tuberculeux, riches en bacilles et présentant une virulence notable et invariable. Ces 
crachats, étalés en couche mince sur des surfaces lisses (verre, zinc) ou sur des tissus 
épais (molleton, moquette) ont été abandonnés à la dessiccation naturelle, à une 
température de i5° à 20 , dans une pièce obscure ou très faiblement éclairée. 

Au bout de 3 à 18 jours, les crachats desséchés étaient étudiés : 1" au point de vue 
de leur virulence (par inoculation sous-cutanée et par inhalation); 2 au point de 
vue de la facilité avec laquelle ils pourraient être convertis eji poussières fines, par 
raclage ou par trituration au mortier, ou par brossage et balayage. Ces manipulations 
ont pu être exécutées sans danger, grâce à l'emploi de la soupape respiratoire de 
MM. Chauveau et Tissot, permettant de respirer de l'air extérieur non contaminé. 

Les expériences d'inhalation ont été faites dans une caisse de tôle de iâa 1 , pourvue 
de vitres de mica; la paroi inférieure était recouverte d'un tapis de molleton bien 
tendu, qu'on pouvait brosser à l'aide de brosses mises en mouvement, de l'extérieur, 
par des tiges de fer. A 32 cm au-dessus du tapis, deux ouvertures laissaient pénétrer la 
têl&de deux cobayes. Au même niveau, un tube d'aspiration pourvu d'un filtre aérien 
imperraéableaux poussières permettait de puiser dans la caisse un volume déterminé de 
l'atmosphère poussiéreuse et de recueillir toutes les poussières en suspension dans 
cette masse gazeuse. 

Les poussières ont été produites : i° par trituration au mortier des crachats dessé- 
chés et projection à l'aide d'un pulvérisateur situé sur la même paroi de la caisse que 
les animaux, ceux-ci étaient donc soustraits au jet direct du pulvérisateur; 2° par 
brossage avec des brosses de fil d'acier; 3° par brossage avec des brosses de chiendent. 

Chaque expérience comportait une seule séance d'inhalation, d'une durée de .j, 
1 ou 3 heures, le brossage ou la pulvérisation ayant lieu toutes les i5 ou 3o minutes, 
pendant 1 minute. La quantité de crachats frais étalés sur le tapis a varié de 20 cm> 
à i5o om3 ; la quantité de crachats secs pulvérisés a été de is à 28 par séance. 

Résultats des expériences. — La virulence des crachats desséchés à l'obscu- 
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rite était, au bout de 14 jours, conservée à peu près intégralement; au bout 
de 18 jours, elle était diminuée dans une faible mesure; le plus souvent, 
elle restait encore très grande à cette période. 

La durée de dessiccation nécessaire pour que les crachats se réduisent 
facilement en poussières dépend de beaucoup d'éléments; la dessiccation 
une fois obtenue, la facilité de pulvérisation est entièrement subordonnée à 
l'état hygrométrique actuel. Quand l'air est sec, les crachats desséchés se 
pulvérisent avec une très grande facilité; j'ai obtenu dès le quatrième jour 
de dessiccation, soit par trituration, soit par brossage, des poussières très 
fines, très facilement mobilisables, et très virulentes. 

Tous les cobayes, soumis à Y inhalation 'le crachats pulvérises au mortier, 
après 6 jours de dessiccation, ont eu des tuberculoses rapidement mor- 
telles, ce qui est en opposition formelle avec les résultats obtenus dans des 
expériences similaires par MM. Cadéac et Calmette avec des doses bacil- 
laires beaucoup plus fortes. 

Dans les experiences.de brossage de tapis contaminés, faites avec des cra- 
chats desséchés depuis 4, 7, io, 16 jours, j'ai eu également, d'une manière 
constante, des résultats positifs; pas un seul cobaye n'a échappé à l'infection, 
et ces infections ont été redoutables. Elles se sont produites aussi bien dans 
les expériences où j'ai utilisé les brosses en fils d'acier que dans celles où je 
me suis servi de brosses en chiendent. 

Enfin, dans presque tous les cas, les cobayes inoculés sous la peau, avec les 
poussières recueillies après aspiration de 4<>' à 120 1 d'air, ont eu des tuber- 
culoses à évolutions moins rapides que celles des animaux soumis parallè- 
lement aux inhalations. 

Les atmosphères infectantes étaient fortement poussiéreuses et présen- 
taient, pendant les balayages ou pendant les pulvérisations, des remous 
et des tourbillons; néanmoins étant données l'extrême étroitesse des voies 
aériennes (nasales et laryngée) du cobaye et la très faible intensité du cou- 
rant inspiratoire, il est bien probable que les tuberculoses d'inhalation que 
j'ai obtenues ont été produites par des poussières très fines, aptes à rester 
facilement en suspension dans l'air. En effet, dans des expériences avec des 
poussières inertes colorées, j'ai constaté que les poussières fines pénètrent 
facilement dans les alvéoles pulmonaires du cobaye, tandis que la péné- 
tration de particules plus grosses est aléatoire et incomplète. Toutefois des 
expériences supplémentaires sont nécessaires pour élucider ce point parti- 
culier, et pour préciser le temps pendant lequel les poussières de balayage 
bacillifères restent en suspension dans une atmosphère immobile. 
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De ce premier groupe d'expériences découlent les conclusions suivantes : 

Conclusions. — i° Lorsque les conditions de dessiccation sont favorables, 
les crachats tuberculeux se dessèchent rapidement en quelques jours, et se 
réduisent avec une extrême facilité en poussières fines, en particulier par le 
balayage et le brossage. 

2 II est erroné de prétendre que les poussières très mobilisables de cra- 
chats tuberculeux sont toujours des poussières inertes; les crachats tuber- 
culeux abandonnés à la dessiccation naturelle dans un endroit obscur ont 
encore une virulence considérable au moment où ils sont devenus suffi- 
samment secs pour être facilement réduits en poussières fines. 

3° Il est extrêmement facile de tuberculiser les animaux par voie d'inha- 
lation avec des crachats desséchés, artificiellement pulvérisés; la tubercu- 
lisation se produit, dans ces conditions, aussi bien que par inhalation de 
poussières humides; toutefois, les lésions pulmonaires dues aux poussières 
sèches sont, d'ordinaire, moins confluentes que celles qu'on obtient avec un 
spray bacillifère. 

4° Le simple balayage ou brossage de tapis contaminés par des cra- 
chats tuberculeux répand dans l'air, au cours du balayage, des poussières 
virulentes suffisamment fines et suffisamment légères pour être aspirées 
dans les voies respiratoires des cobayes. Les cobayes exposés à ces pous- 
sières de balayage se tuberculisent à coup sûr quand la dessiccation a duré 
8, 10, i5 jours. 

5° Les tuberculoses qui se produisent dans ces conditions sont des tuber- 
culoses d'inhalation. Ces tuberculoses sont, toutes choses égales d'ailleurs, 
beaucoup plus graves que les tuberculoses obtenues par inoculation sous- 
cutanée d'une quantité équivalente des poussières virulentes. 



ZOOLOGIE. — Sur le rein des Poissons osseux. iNote de MM. Louis Roule 
' et I. AuDrtiK, présentée par M. Ed. Perrier. 

On estime souvent, et cette opinion est acceptée par la plupart des auteurs, 
que l'organe excréteur des Poissons équivaut à un rein moyen (mesonephros , 
rein primitif). Pourtant, d'après des recherches faites à diverses époques, 
il paraît bien que cet organe entier n'a pas toujours une composition homo- 
gène, et qu'il porte parfois des vestiges plus ou moins nombreux du rein 
antérieur (pronephros, rein précurseur). 

Cette structure complexe parvient à son comble chez les Téléostéens. Ces 
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animaux, contrairement aux autres Ichthyopsidés, montrent à tous égards, 
dans l'étendue de leur classe, des variations extrêmes quant à leur organi- 
sation et un réel polymorphisme anatomique. Leur appareil excréteur 
possède bien, dans un certain nombre de cas, des pièces appartenant au 
rein antérieur, mais il offre également, d'une manière assez fréquente, et 
dans sa zone postérieure, d'autres parties complémentaires, dont la valeur 
morphologique est des plus intéressantes, car elle les homologue à un rein 
postérieur (metanephros, rein définitif), semblable à celui des Vertébrés 
amniotes. 

Les recherches effectuées par l'un de nous, et qui seront publiées sous peu, sont 
probantes à cet égard. Elles ont porté sur le rein entier en s'altachant à préciser la 
structure et les connexions de cette zone postérieure, que plusieurs auteurs ont déjà 
discernée et désignée par le terme de rein caudal, mais qu'ils n'ont point étudiée de 
façon complète. 

Cette zone existe souvent, et chez des types variés. Nous citerons seulement les 
Anguillidés, les Salmonidés, les Pleuronectidés, et divers autres tels que Cepola, 
Ophidium. Ses dimensions 'diffèrent d'un groupe à l'autre, réduites ici, plus fortes 
ailleurs. Quoique fonctionnant, il ne se présente jamais seul ; il accompagne le rein 
ordinaire (moyen), même dans le cas où celui-ci est précédé d'un rein antérieur. Ainsi, 
Cepola rubescens adulte possède un appareil excréteur formé de trois reins successifs 
et disposés en série. 

Ce rein caudal a des caractères anatomiques qui lui sont propres. Ses vaisseaux 
sanguins efférents sont des artères, issues d'un tronc spécial, véritable artère rénale 
émise par l'aorte. Ses vaisseaux veineux efférents se rendent à la veine caudale ou à la 
cardinale postérieure droite, équivalents morphologiques d'une partie de la veine cave 
inférieure des Vertébrés amniotes. Il possède enfin un uretère spécial, fourni par un 
diverLicule des conduits rénaux primitifs. 

Ces particularités le distinguent nettement du rein moyen qu'il accompagne. En 
revanche, elles le rapprochent de façon formelle du rein définitif des Vertébrés supé- 
rieurs, au point d'en venir à considérer l'un et l'autre comme homologues. Le rein 
caudal de certains Téléostéens est un metanephros véritable, identique à celui des Verté- 
brés plus élevés. Seulement, ce dernier est seul; il accomplit à lui seul la fonction 
excrétrice. Le premier s'associe à un rein moyen, auquel il demeure subordonné quant 
à l'importance fonctionnelle. 

De telles observations conduisent à modifier les conclusions généralement 
admises sur l'organe excréteur des Ichthyopsidés en particulier, et des 
Vertébrés en général. D'après la théorie la plus ancienne, cet organe com- 
prendrait trois parties séparées, distinctes dans le temps et dans l'espace : 
un pronephros, un mesonephros et un metanephros. Selon une opinion plus 
récente, et de mieux en mieux écoutée, cet organe serait moins divisé et 
plus simple ; il consisterait en un seul appareil, Yholonephros, qui se différen- 
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cierait en trois régions, distinctes dans l'espace en ce sens qu'elles n'existent 
point à la fois, mais continues dans le temps. Cette notion même n'est plus 
suffisante quant aux Téléostéens, où les trois parties se montrent ensemble 
et s'accompagnent parfois, témoignant ainsi d'une continuité parfaite dans 
le temps comme dans l'espace. 

A en juger d'après ces êtres, on aurait le droit de présumer qu'il n'est, 
chez les Vertébrés, qu'un seul rein, un mononephros étendu dans le 
tronc, servant à l'épuration, et remaniant ses diverses régions suivant- les 
exigences de l'irrigation sanguine à trois niveaux successifs. Lorsque le 
type morphologique général du corps entier s'établit, en chaque classe ou 
groupe de classes, suivant un modèle fixe, et c'est le cas le plus fréquent, 
alors une seule des régions rénales prend la prédominance, et finit même, 
chez l'adulte, par exister à l'exclusion des deux autres. Si par contre, et 
c'est le cas des Téléostéens, le type morphologique général subit des varia- 
tions considérables dans l'étendue de la classe, alors les régions rénales se 
conservent plus ou moins, et parfois se présentent ensemble pour assumer 
à divers degrés la fonction qui leur est dévolue. 



ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE COMPARÉES. - Recherches expérimentales sur les 
corps adipeux des Amphibiens . Note de M. R. Robissost, présentée par 
M. Joannes Chatin. 

J'ai établi, dans une Monographie récente, que les séro-appendices font 
leur apparition dès les premiers mois de la vie intra-utérine, et que la vascu- 
larisation abondante et la présence constante d'une quantité notable de 
graisse sont, entre autres, leurs caractères essentiels. J'ai défendu l'opinion 
de quelques auteurs anciens, corroborée par des recherches modernes, 
laquelle attribue un rôle prépondérant à l'action hydrodynamique des vais- 
seaux épiploïques et séro-appendiculaires. Aujourd'hui je me propose d'ex- 
poser brièvement le résultat de mes nouvelles recherches sur les corps adi- 
peux et les séro-appendices. 

Tous les auteurs, sans exception aucune, disent que l'accumulation de la 
graisse dans les saccules des séreuses est un phénomène tardif et qu'elle est 
en rapport avec l'état gras ou maigre de l'individu. J'ai montré, au con- 
traire, que la graisse existait dans les séro-appendices dès leur apparition et 
que sa relation avec l'embonpoint général était à peu près négligeable. Ce 
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fait, bien mis au point, m'amène à chercher la signification de l'existence 

constante de la graisse dans les corps adipeux et les séro-appendices. 

On sait que la constitution histologique des Corpora adiposa est celle des 
séreuses, avec cette différence qu'il existe dans les mailles de leur tissu con- 
nectif une quantité plus ou moins grande de graisse. Si l'on fait l'analyse 
chimique de cette dernière substance, on y trouve un grand nombre de 
matières grasses dont quelques-unes présentent les caractères de ces corps 
que l'on connaît aujourd'hui sous le nom de lipoïdes. J'ai examiné, à cet 
égard, les corps adipeux de la grenouille et des séro-appendices épiploïques 
de l'homme, et j'ai constaté quelques-unes des propriétés physico-chimiques 
des lipoïdes phosphores (phosphatides). Je reviendrai ultérieurement sur 
cette question s'il y a lieu, mais on peut conclure dès maintenant que la 
graisse de ces petits organes, loin d'être un déchet de réactions organiques, 
est une matière éminemment active qu'il faudra étudier. 

Nous avons fait avec M. Saunier l'expérience suivante pour fixer quelques points de 
la physiologie des corps adipeux. Nous avons ouvert la cavité abdominale de quelques 
grenouilles, découvert et étalé les prolongements en languette des corps graisseux, 
que nous avons soigneuse ment saupoudrés de la poudre de bronze ou de vermillon, 
dont l'éclat ou la couleur permettent de suivre leur déplacement. Au contact de ces 
particules métalliques, les petites languettes s'animent de mouvements fibrillaires, 
■grâce auxquels la matière pulvérulente est repoussée de bas en haut d'une façon visible. 
Au bout de très peu de temps (i heure-i heure) les particules gagnent le pédicule 
du corps adipeux, puis elles montent vers la région diaphragmatique où elles 
arrivent en quelques heures. Vers la douzième heure la poudre colorante fait son appa- 
rition dans la cavité thoracique alors que l'animal est déjà mort v 

Sans aucun doute la substance métallique est happée dans ces expériences par le 
corps adipeux, comme dans les expériences célèbres de Heger par le grand épiploon, 
et l'on se demande quels sont les organes de préhension ou de tact dans ces deux 
appendices similaires. Je crois personnellement à l'existence de ces organes, quoique 
les recherches entreprises à ce sujet aient été négatives jusqu'à présent. 

Un autre fait à relever est le suivant : les poudres métalliques pénètrent en réalité 
dans les lymphatiques et progressent dans ces vaisseaux de bas en haut. On ne peut 
pas invoquer ici une effraction ou une inflammation, puisque la poudre de bronze et 
le vermillon sont des substances neutres. Il est donc probable que les expériences 
récentes de Weidenreich (de Strasbourg), constatées par d'autres anatomistes, sont 
exactes. Il est certain que l'échange osmotique se produit à travers les bougies intro- 
duites dans la cavité péritonéale entre le grand épiploon et ces bougies, et l'osmose a 
lieu non seulement pour les substances salines, mais aussi, quoique moins intensive- 
ment, pour les matières colloïdes. 

11 appert de ces faits multiples que les corps adipeux et les épiploons dont 
l'analogie a été établie par Malpighi et Cuvier jouent un rôle de premier 
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ordre dans l'organisme par leur tissu graisseux et par leurs vaisseaux abon- 
dants. D'autres recherches établiront sans doute d'une façon plus exacte 
leur véritable fonction en Biologie. 



ZOOLOGIE. — La localisation du sens de discrimination alimentaire 
chez les Limnées. Note de M. Henri Piéron, présentée par M. Dastre. 

Les Limnées (Limnea auricularis et L. stagnalis) ont une alimentation 
très éclectique ; dans leur polyphagie, on les voit se nourrir aussi bien avec 
les végétaux les plus divers qu'avec des matières animales, telles que des 
larves de toutes sortes, des œufs de Batraciens,' etc. 

Le mouvement de la radula, qui tend à attirer pour les absorber des par- 
ticules alimentaires, s'effectue d'ailleurs de façon tout à fait aveugle, en 
l'absence même de toute excitation, par exemple lors de la reptation ren- 
versée de la Limnée à la surface de l'eau. Et, chez l'animal à jeun, ce mou- 
vement est un réflexe qui peut être provoqué par des excitants quelconques, 
mécaniques ou chimiques. Enfin, en déposant sur la région buccale les sub- 
stances les plus diverses, on constate une absence de discrimination alimen- 
taire tout à fait complète ; la Limnée avale des grains de calcaire, de 
quartz, des débris de plâtre, des grains de poivre, de la poudre de sulfate 
de quinine, des grains de sel ou des débris de sucre, c'est-à-dire des corps 
inertes ou même, comme pour les derniers, nocifs pour la Limnée. En effet 
celle-ci, lorsqu'elle a absorbé du saccharose ou du chlorure de sodium, se 
rentre dans sa coquille et se laisse fréquemment couler au fond en vidant, 
de l'air qu'elle contient, sa chambre palléale; cette réaction violente se ma- 
.nifeste d'ailleurs au bout de quelques instants, lorsque le sel ou le sucre est 
déposé sur un point quelconque des téguments et que, par l'élévation de 
tension osmotique de l'eau qui se trouve au voisinage immédiat de la ré- 
gion touchée, il provoque une irritation des tissus et une action nocive 
buccale qui peut entraîner la mort de l'animal. 

Cette absence de discrimination buccale contraste avec le fait que, tout 
en étant éclectique, la Limnée, dans des conditions normales, n'absorbe, en 
général, que des matériaux ayant pour elle une valeur nutritive, comme le 
montre l'observation et l'examen des fèces. 

Mais, dans ces conditions normales, la Limnée paraît bien n'absorber de 
substances qu'après les avoir explorées, en quelque sorte, avec la partie 
antérieure de son pied. Lorsqu'elle rencontre des larves de Chironomes, 

G. R. rçoS, a« Semestre. (T. GXLVTI, N° 4.) 3^ 
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des feuilles, des grains de semoule qu'on a disposés sur sa route, on la voit, 
surtout pendant la reptation à la surface où l'observation est grandement 
facilitée, continuer son chemin jusqu'à ce que le bord antérieur du pied 
touche ces diverses substances et se replier alors sur elles ou parfois les 
agglomérer avec le mucus sécrété par ses glandes pédieuses et se retourner 
de i8o° pour, dans les deux cas, se mettre à les absorber. Lorsque les 
matériaux rencontrés sont inertes ou nocifs, elle continue son chemin e;i 
les laissant glisser, ou les évite en soulevant son pied lorsqu'elle est sur un 
corps solide, ou en se redressant et en se renfonçant dans l'eau lorsqu'elle 
rampe à la surface^ 

En déposant sur le pied de la Limnée en reptation des corps divers 
sur les différentes régions, on constate que seule la région tout à fait anté- 
rieure du pied possède ce pouvoir de discrimination qu'on est tenté d'ap- 
peler giistaùve. 

Or c'est également cette région qui possède la sensibibté cbimique la 
plus fine pour les excitations à distance de corps émettant des effluves odo- 
rants, sensibilité qui ne paraît jamais se manifester dans l'eau, mais seule- 
ment dans l'air humide où vit très bien la Limnée, alors même qu'on ne 
peut incriminer des vapeurs corrosives ou délétères (avec des essences d'anis, 
d'ail, de menthe; des poudres de benjoin, de camphre, etc.). 

Mais cette sensibilité olfactive paraît répandue sur une plus grande sur- 
face que la sensibilité de discrimination alimentaire; elle se manifeste un 
peu sur les bords du pied jusque dans la partie postérieure, plus nettement 
dans toute la région céphalique, et avec une grande évidence dans la région 
de l'osphradium où les odeurs empêchent l'ouverture du pneumostome et, 
s'il est ouvert, provoquent sa fermeture, lorsque la Limnée est à sec. 

Il semble donc que ces deux ordres de sensibilité chimique, même en. 
l'absence d'appareils spécialisés, comme ce paraît être jusqu'ici le cas pour 
les Limnées en dehors de l'osphradium, ne puissent être entièrement con- 
fondus, malgré cette coïncidence que la région physiologiquement spécia- 
lisée pour la discrimination alimentaire est en même temps particulière- 
ment sensible à l'action des odeurs. 



géologie. — Sur la classification des terrains tertiaires de la région 
de Guelma (Algérie). Note de M. J. Daueste de la GuAvassë. 

Éocène* — Surmontant les calcaires du Sénonien supérieur à Inocerumus 
Cripsii, Inoceramus regularis et Echinocorys, et une assise, peut-être en 
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partie danienne, de marnes et marno-calcaires gris bleu, l'Éocène débute 
par une formation d'argiles noires, paraissant être en continuité de sédimen- 
tation avec le Crétacé. 

Ces argiles, d'épaisseur variable, sont feuilletées vers le haut, où elles 
s'intercalent de bancs calcaires durs et de bancs marno-calcaires gris bleu 
plus tendres. Au-dessus, vient une zone de calcaires et marno-calcaires noi- 
râtres, légèrement phosphatés et à odeur bitumineuse, avec lits de silex 
noirs. Ces différentes assises, avec une partie des calcaires à silex qui les sur- 
montent, représentent vraisemblablement le Landénien. 

La partie supérieure des calcaires à silex contient des bancs de calcaires 
gris noirâtre à Operculiha cf. ammonea, associées au couple Nummulites 
planulatus-clegans . Ces calcaires, dont certains bancs sont pétris de Polypiers 
et de Cardites, renferment, vers le haut, trois ou quatre bancs plus tendres 
gréso-sableux phosphatés avec une faune à l'état de moules internes : Cardila, 
Crassatella, Pectunculus , Pirula, Chenopus, Roslellaria, Fusits, Xcnophora, 
Terebratulina, Ostrea mullicostaia, Aluria zig-sag, Polypiers et dents de 
Squales. La faune de Nummulites permet d'attribuer ce niveau à l'étage 
yprésien. 

A peu de distance vers le Sud, c'est-à-dire en se rapprochant du centre 
du géosynclinal, ces calcaires noirs, vaseux, siliceux, en bancs bien lités, 
changent de faciès. Ils deviennent plus clairs, plus compacts et en bancs plus 
épais. Les Operculines sont remplacées exclusivement pardes Nummulites. 
Ici les argiles noires inférieures sont surmontées de calcaires grisâtres phos- 
phatifères très pauvres, avee intercalations marneuses. Puis vient une assise 
de calcaires en bancs plus épais, gris noirâtre, renfermant uniquement le 
couple Nummulites planulatus-elegans, associé à une faune nouvelle (ûenla- 
hum, Serpula, Lucina, Çardita, Fusus, Natica, Solarium et plusieurs espèces 
de Cérithidées et de Pleurotoraidées). Enfin la masse se termine par des 
calcaires gris clair, grossiers, subcristallins, caractérisés par une deuxième 
faune de Nummulites : Nummulites irregularis et Nummulites Rollandi. 

Le niveau à N. planulalus correspondant à F Yprésien, il suit que le niveau 
supérieur à N. irregularis devra être rapporté au Lutétien inférieur. 

Au-dessus des calcaires à N. planulalus et à Operculines, et en concordance 
de stratification avec ceux-ci, vient une formation très puissante de marnes 
brunes, un peu feuilletées, avec intercalation de lumachelles à Ostrea stricti- 
phcata, de cordons de gâteaux de calcaires siliceux et de bancs de calcaires 
gréseux jaunâtres. Cette formation, superposée partout aux calcaires à Num- 
mulites (\ présien et Lutétien inférieur), doit représenter la plus grande 
partie du Lutétien, et peut-être même aussi le Bartonien. 
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Cet Éocène, affecté de plissements intenses, se présente même refoulé en 
écailles, par suite de poussées tangentielles venues du Nord. 

En discordance très accentuée sur ces dernières assises, repose le fïysch, 
formation argilo-gréseuse à la base et gréseuse au sommet (Medjanien au 
Sud, Medjanien et Numidien au Nord). Ce fïysch, généralement sous forme 
de synclinaux, recouvre indistinctement tous les terrains antérieurs (Per- 
mien, Trias, Lias, Crétacé, Éocène inférieur et moyen), sur lesquels il 
s'est déposé, après la production de mouvements tectoniques très intenses, 
postérieurs à FEocène moyen, il pourrait représenter FÉocène supérieur, 
et peut-être même une bonne partie de l'Oligocène. 

Miocène. — La série miocène est complète dans la région de Guelma. 
On y observe du Burdigalien marin (Cartennien de Pomel), pincé dans 
des synclinaux éocènes ou crétacés, et localisé au sud de Guelma, soit en se 
rapprochant du centre du géosynclinal. Cet étage est représenté, à la base, 
par des grès grisâtres assez grossiers à Peclen conveœior, intercalés de lits de 
poudingues contenant parfois des galets roulés de calcaires à Nummulites. 
Ces grès sont surmontés d'une assise de marnes jaunes. 

Vers le Nord, le faciès change un peu. Ces grès deviennent glauconieux, 
verdâtres et renferment du lignite. Hs sont intercalés de bancs jaune foux 
et de lits de poudingues à petits éléments. Ils sont caractérisés par d'abon- 
dants Pecten convexior et sont surmontés par des marnes bleues et gris ver- 
dâtre à Ptéropodes et à dents de Poisson. Cette dernière assise représente, 
à mon avis, le Burdigalien supérieur. 

Le Miocène moyen est en transgression très accentuée sur le Burdigalien 
vers le Nord, c'est-à-dire dans la direction du massif ancien, où il repose 
directement sur FÉocène et le Crétacé. Il débute par une formation de mol- 
lasse jaune sableuse avec intercalation, vers la base, de grès à Hélix. Cette 
assise passe, vers le haut, à des argiles gypseuses, intercalées en certains 
points de plaquettes gréseuses friables et gréso-calcaires. Cet ensemble 
représente l'Helvétien et le Tortonien, c'est-à-dire le Vindobonien. 

Quant au Miocène supérieur (Sahélien), il devient nettement, lagunaire 
avec le Sarmatien. Cet étage, encore transgressif vers le Nord sur le Miocène 
moyen, se compose de marnes gypseuses, parfois même sulfogypseuses à 
squelettes de Poissons (Palœochromis) et à empreintes de végétaux, avec 
intercalation vers le haut de marnes blanches à Bythinies, Limnées, Pla- 
norbes, Ancyles. 

Enfin le Pontique est représenté par une formation de couches rouges 
marno-gréseuses à allure continentale de plus en plus accentuée, et se ter- 
minant ordinairement par des poudingues rouges. 
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Pliocène. — Comme témoin des dépôts pliocènes dans la vallée de la 
Seybouse on trouve une formation alluvionnaire, donnant lieu à une terrasse 
dominant de 170 1 " environ la vallée actuelle. Ces dépôts correspondent sans 
doute à la période de maximum de remblaiement des vallées, qui accom- 
pagne le début du Pliocène supérieur. 

Ravinant cette formation, on peut distinguer une terrasse de 90™ environ 
et paraissant se rattacher à une nappe de travertins calcaires, que l'altitude 
et la faune (Hélix subsemperi Thomas, Hélix du groupe Pomalia, Hip- 
parion sp. et empreintes de feuilles) permettent de rapporter à la fin du 
Pliocène supérieur. 

Pléistocène. — Enfin le Pléistocène est représenté par trois terrasses 
emboîtées et correspondant à la vallée actuelle. La plus ancienne domine 
le lit de la Seybouse de 6o m , la seconde de 3o m 'à 35 m , et la troisième 
de i5 m ('). 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre calabrais du 
23 octobre 1907. Note de M. G. Mercalli, présentée par 
M. A. Lacroix. 

Deux années après le grand tremblement de terre calabrais du 8 sep- 
tembre 1900, une très violente secousse a frappé la même région, le 23 oc- 
tobre 1907. Je ne pense pas que ce nouveau séisme soit une réplique du 
précédent, car son aire mésoséismique se trouve à 5o km de l'aire de grande 
destruction de 1905. Mais il me semble probable que le phénomène d'il y 
a tleux ans et ses nombreuses répliques ont été la cause occasionnelle du 
réveil de l'activité d'un centre séismique, situé sur le versant ionique de 
l'Àspromonte, centre dont j'ai établi antérieurement l'existence ( 2 ). 

Le tremblement de terre qui nous occupe a été précédé d'un calme 
séismique de près de trois mois. Tandis qu'en effet, du 8 septembre 1905 
au 3i juillet 1907, 324 secousses ont été ressenties dans la Calabre et dans 
le Messinese, 6 seulement ont été constatées entre le i er août et le 22 oc- 
tobre 1907. 



( l ) Cetle Note a été rédigée à la suite de mes explorations pour le Service de la 
Carte géologique d'Algérie. 

(-) I terremoti delta Calabria e del Messinese, 1897, P- '45- 
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Le a3 octobre, les seeousses préliminaires, bien localisées, ont été au 
nombre de 5 ; elles ont été légères, à l'exception de la dernière (g 1 ' 29™ soir), 
qui a été assez forte pour effrayer les habitants de Bianco et Branea- 
leone. La secousse dévastatrice s'est produite à g h 32 m . Sa durée a été de 10 
à 12 secondes, c'est-à-dire environ quatre fois moindre que celle du 8 sep- 
tembre igob. Le mouvement a été continu et d'intensité assez uniforme. Le 
grondement précurseur a été si peu sensible que beaucoup de personnes 
affirment ne l'avoir pas entendu. 

En avril dernier, j'ai fait sur place les observations suivantes : 

Le tremblement de terre a eu une aire épicentrale bien définie et res- 
treinte (quelques kilomètres carrés); elle comprend le pays de Ferruzzano 
où beaucoup de maisons ont été détruites et où 1 58 personnes, sur 1967 ha- 
bitants, ont péri. La situation du bourg, placé en haut et sur les flancs 
d'une hauteur isolée, ainsi que la nature ébouleuse du sol ont aidé au dé- 
sastre. A Bruzzano Zeffirio (situé à 2 km plus loin), qui ne se trouve pas 
dans de meilleures conditions, aucune maison ne s'est écroulée et il n'y a 
pas eu de victimes. Quant à celles faites çà et là, leur infortune a été sou- 
vent due moins à la violence du séisme qu'à leur défaut de prévoyance 
ou à des circonstances malheureuses ('). 

H faut être très prudent dans les déductions à tirer des dommages éprou- 
vés par les maisons pour la détermination de l'intensité des secousses, car 
les constructions avaient été fort endommagées par les tremblements de 
terre du 16 novembre 1894 et du 8 septembre igo5, et aucune d'elles 
n'avait été depuis lors sérieusement réparée. 

L'aire de moindre dommage s'étend assez régulièrement à environ 20 km 
au nord et à l'ouest de Ferruzzano, qui doit être considéré comme situé. au 
centre de la région secouée. Cette opinion est confirmée par cette observa- 
tion qu'au voisinage de Bianconovo la mer, qui était dans un calme parfait 
au moment de la secousse, s'est avancée sur le rivage sur environ 3o m , 
puis s'est retirée dans ses limites ordinaires; ce petit raz de marée a été 
ressenti sur environ io km entre le cap Bruzzano et le fleuve Carreri. 

Les isoséistes commencent à devenir très dissymétriques par rapport à 
l'épicentre dans la région où a été constaté le degré V-VI de mon échelle 



(') A S. Ilario del Jonio, par exemple, une petite habitation basse, formée d'un 
rez-de-chaussée, a été écrasée sous les déblais d'unehaute maison voisine très délabrée; 
cinq personnes y ont été tuées et trois ont été blessées; les constructions similaires du 
voisinage ont été seulement lézardées et aucun accident de personnes ne s'y est produit. 



SÉANCE DU 27 JUILLET 1908. 280 

séismique; la dissymétrie s'accentue quand on passe au degré inférieur. 
Ainsi, tandis que Taire de grand dommage est limitée au versant ionique de 
l'Aspromonte, les ondes d'intensité médiocre ou légère se sont propagées 
plus facilement sur le versant tyrrhénien de l'Apennin. Pour expliquer 
cette anomalie apparente, on peut supposer que l'aire de grande destruc- 
tion a reçu le mouvement principal directement de l'hypocentre, tandis que 
les aires extérieures ont été surtout affectées par des ondes superficielles 
provenant de l'épicentre et ayant traversé des terrains moins hétérogènes 
sur le versant tyrrhénien que sur l'ionique (voir la Carte géologique de 
Cortese). Cette supposition est confirmée par ce fait que la composante 
verticale a décru très rapidement à partir de l'arrondissement de Gerace 
et qu'elle est devenue presque nulle dans la province de Cosenza; on peut 
conclure aussi de ce fait que le centre de la secousse n'a pas été très profond. 

L'aire de la secousse préparatoire de 9 h 29 m est la même que celle du 
tremblement de terre désastreux, mais son hypocentre a dû être plus pro- 
fond, car son intensité décroît moins rapidement à partir de l'aire centrale 
et la composante verticale se maintient avec une valeur appréciable à une 
plus grande distance de celle-ci. 

Le mouvement séismique s'est propagé plus loin au Nord dans la pénin- 
sule qu'à l'ouest vers la Sicile, où une onde a cependant été constatée à 
l'ouest de l'Etna. 

Les causes de l'inégale distribution des dommages ne diffèrent guère de 
celles que j'ai exposées à l'occasion du tremblement de terre de igo5, mais 
il me faut insister sur ce que, dans l'arrondissement de Gerace, le rôle 
important, joué dans la constitution du sol par les argiles écailleuses 
bariolées de l'Eocène supérieur, a eu une action nuisible évidente. 

Les crevasses du sol n'ont été que superficielles et peu importantes; elles 
ont été accompagnées 'de l'élargissement de crevasses préexistantes. 

Bien que la grande hétérogénéité lithologique de la Calabre et que sa 
complexité tectonique aient dû dévier par réfraction et réflexion les mou- 
vements séismiques, j'ai essayé de tracer sur une Carte géographique les 
azimuts séismiques les plus sûrs 5 ils indiquent assez bien la position de 
Faire épicentrale, telle qu'elle paraît clairement déterminée par la distri- 
bution de l'intensité des effets produits. 

Les répliques n'ont pas été très nombreuses et ont décru régulièrement 
à partir de l'aire mésoséismique. 

Ces conclusions, que je me propose de développer ultérieurement dans 
un Mémoire détaillé, montrent que l'affirmation de M. Hobbs sur les trem- 
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blements de terre calabrais, à savoir « qu'il est impossible de constater au- 
cune relation entre l'intensité locale des secousses et la distance de l'épi- 
centre », doit être considérée comme étant pour le moins trop générale. 



M. A. Goupil adresse une Note Sur le planemenl des oiseaux. 
(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

M. Firmin Larkoqce adresse six Notes relatives à différentes questions de 
Physique et d'Astronomie. 

A 3 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 
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PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LÀ GRYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome CXLV 
des Comptes rendus (i* semestre 1907) est en distribution au Secrétariat. 



GÉOMÉTRIE infinitésimale. — Sur un problème relatif à la théorie des 
systèmes orthogonaux et à la méthode du trièdre mobile. Note de 
M. Gaston Darbocx. 

1. Les méthodes d'étude et de recherche des systèmes formés de trois 
familles de surfaces orthogonales reposent sur la considération d'un trièdre 
trirectangle (T) formé par les normales aux surfaces des trois familles qui 
passent en un point quelconque de l'espace. Si, conformément aux notations 
de Lamé, on désigne par p, p,, p 2 les paramètres des trois familles qui for- 
ment le système triple, les composantes, relatives aux axes du trièdre (T), 
des translations et des rotations inGniment petites que prend ce trièdre 
quand on fait varier successivement p, p,, p 2 , seront, comme on sait, données 

par les formules 

/ l =H, r, =0, K =0, 

(1) ?i — o, •0 1 =H 1 , ?i = o, 

( £., = o, ïla^O, Ç5 = H 2 , 

I p = o, q = (3-20! /' = — |3io, 

(a) > Pi = —?-ii, <7i-=o, r, = {3oi, 

l/9,r= i 3 12 , <?2=— ?02! ''2=°J 

C. R. 1908, v Semestre. (T. CXLVII, N° 5.) 3° 
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où \i, Y],-, 'Ci désignent les composantes de la translation et/»,-, q h r, celles de 
la rotation quand varie seul le paramètre p,. Les quantités H, H,, H„ sont 
celles qui ont été employées par Lamé; de sorte que l'élément linéaire de 
l'espace est donné par la formule 

(3) <fe 2 =H'tfp 2 +Hftf P f-t-H^. 

Quant aux quantités (3 rt , elles sont reliées aux H; par les relations 

(4) ?<■'-= iff <*>**> 

qui jouent un rôle fondamental. 

Pour déterminer entièrement le système orthogonal, il faut connaître, 
non seulement H, H,, EL, mais encore les expressions, en fonction de o, 
p,, p 2 , des coordonnées^, y, s d'un point quelconque de l'espace relatives à 
trois axes fixes formant un trièdre trirectangle (T ). Ces expressions des 
coordonnées ce, y, z donnent lieu à un grand nombre de relations fonda- 
mentales. 

On a d'abord les formules 

(5) g=H,X,, | = H,Y, | = H,Z, 

X,-, Y,, Z, étant les cosinus directeurs des angles que fait avec les axes fixes 
la normale à la surface du paramètre p,-. On obtient ainsi un système 
de 9 cosinus 

X, Y, Z, 

Xi, 'V'i, z,, 
X,, Y a , Z 2 

liés par des relations bien connues que nous ne rappellerons pas. On peut 
même supposer que les sens des normales aient été choisis de telle manière 
que les trièdres (T) et (T ) aient le même sens, c'est-à-dire soient superpo- 
sables. " 

Les cosinus X,- se rattachent directement aux j3, /( par les formules 

l dp - Pio*i-P-'o*s, g^ - h.iX„ ^-_ Ho2 X 2 , 

16) ^i_ a V àX t _ p v <\ Y dX ' * y 

w j^T- P'» X ' ^■--M.i^-PsiX,, ^- = 3, 2 x,, 



^î- 3 V r;X '- « Y dX *- a Y * Y 
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auxquelles il faut joindre celles qu'on obtiendrait en remplaçant X, X,, X., 
successivement par Y, Y,, Y 2 et par Z, Z,, Z 2 . Si l'on adoptait les notations 
de Lamé, en désignant par la lettre u un quelconque des axes fixes et par U, 
U,, U„ les cosinus directeurs des angles que font avec cet axe les normales 
aux surfaces coordonnées, toutes les formulés précédentes se résumeraient 
dans les deux suivantes : 

(6') .'* 

En exprimant les conditions d'intégrabilité relatives à ce système de for- 
mules, on est conduit aux deux groupes de relations 



(7) 



(8) 



^-frofV-, 




"P20 

■g^--P«j3i., 


^01 _ a a 


â?tl ■ a a 




^-s s 
IpT-^'P' 2 ' 




f>3 i , tfP,. 
_- — -, ,- 1_ 

do <?p, 


(3, 


0P21 — °î 




An. Ar\- 


p\)lp\>ï=0, 








qui expriment toutes les conditions, à la fois nécessaires et suffisantes, aux- 
quelles doivent satisfaire les rotations $ ik . 

Pour compléter cet exposé, il est bon de remarquer que, si l'on introduit 
les distances P, P,, P 2 de l'origine aux plans tangents des trois surfaces 
coordonnées, c'est-à-dire aux faces du trièdre (T), ces distances, définies 
par les équations 

(9) P,= Xix + Y,y+Z,s, 

satisfont aux relations 

(.0) g = P *P- 

Remarquons que P, P,, P 2 sont les coordonnées de l'origine des axes 
fixes par rapport au trièdre obtenu en prolongeant les arêtes du trièdre (T), 
c'est-à-dire par rapport au trièdre symétrique de (T). Il faudrait changer de 
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signe ces quantités si Ton voulait avoir les coordonnées de l'origine par 
rapport au trièdre (T). 

2. La méthode cinématique que nous venons de rappeler et qu'on trou- 
vera exposée dans nos Leçons sur les systèmes orthogonaux et les coordonnées 
curvilignes (Livre II, Chap. II) nous conduit naturellement à nous poser la 
question suivante : 

Le système triple orthogonal définit un mouvement, à trois variables in- 
dépendantes, du trièdre (T) par rapport au trièdre des axes fixes, que nous 
avons désigné par (T ). Dans quel cas le mouvement inverse, c'est-à-dire 
celui du trièdre (T ) par rapport au trièdre (T), engendre-t-il à son tour 
un système orthogonal? Nous dirons dans ce cas que le système proposé est 
réversible. 

Voici la marche qui nous a para la plus simple pour résoudre cette inté- 
ressante question. 

Si nous nous reportons au Tableau (2) qui donne les rotations du 
trièdre (T), nous voyons qu'il est caractérisé par ce fait que les rotations p, 
q n r 2 y sont nulles toutes les trois. Il faudra donc écrire que, dans le mou- 
vement inverse du trièdre (T ) par rapport au trièdre (T), les composantes 
de même nom sont nulles. 

Or ces composantes s'obtiennent sans difficulté. On les obtient en proje- 
tant sur les axes de (T ) les rotations, changées de signes, de (T). Elles ont 
les valeurs suivantes : 



10! 



| F =-X 1 p„ + X s p 1 „ Q =-Y 1 p 1 ,-t-Y,p l0 , R =-Z t p X0 +Z s p 

(11) P,= X 6. 21 -X. 2 (3 „ Q,= YPh-Y.Po,, R,= Zp.i-Z^.1, 

( P 2 = -X fr.-hX.Pos, Q,= -Y Ph+Y.P,,, R, = -Z fy.+ Z.Po,. 

En exprimant que P, Q,, IL sont nulles, on aura les trois équations 
X 1 ? w =X,p„, Y.Po^Yp»,, Z3 21 = Z 2 (3 01 , 

que nous allons étudier. 

La première, par exemple, peut être remplacée par les deux suivantes, 

X.^^.o, X S =ÀS. 20 , 

où A est une inconnue auxiliaire. En substituant ces valeurs dans les 
équations 

^X, _ y OAî « y 

— — — Pi2 A -2) - i — — p21 A l 
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et tenant compte des équations (7), il viendra 

(3, -t— -o, P 2 »-ir-- - 



^T-"' r20 dp, 



Nous écarterons une fois pour toutes les hypothèses où l'une des quan- 
tités poserait nulle : elles ne conduisent, on le sait, qu'à des systèmes triples 
bien étudiés et dont une famille serait formée de plans ou de surfaces paral- 
lèles. Les équations précédentes nous donnent alors 

* = /(p); 
je dis même qu'on peut prendre 



?.= !. 



En effet, écrivons l'expression de X, : 

X^/fp)?,. 
ou 

X 1 rf P = /(p)p 1 ,rf P . 

Lorsqu'on remplace p par une fonction de p, on ne change pas le système 
triple. D'autre part, X, et p\ dp demeurent invariants. Il sufGra de rem- 
placer p par fjr-: = p' pour réduire la fonction /à l'unité. 

On pourra donc poser 

ce qui, par des permutations, donne le système 

(X, = p„, Y 2 = p 21 , Z = p „ 
( ' 2) (X s =p ao , Y=p.„ Z,= p i2 . 

Portant ces valeurs des p\* dans les formules (11) et tenant compte des 
relations entre les 9 cosinus, on trouvera 

l P =0, Q =Po 2 , R = — Pou 

(i3) P 1 = -p ls , Q, = o, R.= p.o, 

( p,=p,„ Q 2 =-p 2 „, n,=o, 

c'est-à-dire que, si l'on adopte, pour le mouvement du trièdre (T ), les 
mêmes notations que pour celui du trièdre (T), en accentuant seulement 
toutes les lettres, on aura 

(•4) P'«=P*/. 



>Q2 
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Si l'on remplace ensuite les valeurs des fi ik dans les formulés qui donnent 
les dérivées des 9 cosinus, on aura, toujours en tenant compte des relations 
entre les cosinus, le système suivant, 



(i5) 



— -X» 1 

dp 


?=YX„ 
àpi 


dpi - x ^' 


dX , v v 


dX, _ x y 


àXl -X 7 

-— — _ Ao/i,, 

Cp 2 


àX 2 vv 

^_XX. 2) 


<?x 2 _^ Y 


^x 2 

— Aft^Jt), 

"p2 


1 dp 


dp,-™" 


^ -ZY 

dp. 


/ ^ 1 _ v y 


d 9l - 1 ' '' 


JY| -ZY 


é=^ 


<?Y 2 

^7- Y ' -' 




dp 


f =Z,Y, 

dp, 


-j— — ^/j 2 , 

dp. 


dZ> -xz 
~dp-- XiZ ' 


dp, - Zlï " 


dl, „ 7 


f^x,z, 
dp 


^Î-ZY 





qu'il y a lieu d'intégrer. 

Ces équations montrent d'abord qu'on a 

dX _£Y, dY ± _âZ 1 

dp, dp dpi ~ dp, 

et, par conséquent, on peut considérer X, Y,, Z 2 comme les dérivées d'une 
même fonction que, pour la commodité des calculs, nous désignerons par 
— log W. On posera donc 



dZ, _dX 

dp ~~ dp-,' 



W dp ' l ~ W d Pl ' 



Z,=- 



j dW, 
W dp, ' 



Substituant ces expressions dans les formules qui donnent ~, 
aura d'abord 

à*W d 2 W d 3 W 



dX àY, d'L, 
dp dp, do. 



> on , 



(16) 



dp 2 



àp\ 



dpî 



= W. 



D'autre part, les équations 
dX, 



dp 



— XX), 



dX, 
âpi 



= X,Y, 
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nous donnent 

X,W= « 2 , 

a. 2 désignant une fonction de la seule variable p 2 . On aura de même les 
autres cosinus; de sorte qu'on pourra constituer le Tableau suivant, 

/\ — -Lf^Y, y - a *- V _ *i 

l • w do ' x '- W x *- W 

(,7) P- w' ^-wï' ^ 2== W 

f 7 _ «1 7 _ 6 7 1 dW 

! . w /j| - w Z2=r "W7^r' 

«/, £,• ne dépendant que de p ; . Mais ce Tableau lui-même n'est pas définitif 
et peut être simplifié. 



mécanique. — Contribution à l'étude dynamique des moteurs. 
Note de M. A. Witz. 

Si l'on supprime instantanément la puissance motrice d'une machine 
tournant à sa vitesse de régime, elle continue à se mouvoir, en épuisant 
l'énergie accumulée dans son volant et dans ses organes en mouvement, et 
elle effectue un certain nombre de révolutions, dans un temps déterminé, 
avec une vitesse angulaire décroissante, dont les variations obéissent à une 
loi qui dépend de la constitution du mécanisme et caractérise sa valeur et 
son état. L'observation du fait fournit d'importantes données relatives à la 
dynamique du moteur. 

J'ai poursuivi de nombreux essais sur les variations de la vitesse angulaire dans les 
conditions susdites, à l'aide d'un enregistreur électrique, marquant pour chaque tour 
de la machine un point sur la bande de papier d'un récepteur Morse animé d'un mou- 
vement uniforme; en relevant des séries de tracés sur un même moteur, on constate 
une concordance dans les indications obtenues qui démontre l'existence d'une loi 
simple. Les vitesses exprimées par le nombre de tours n effectués dans l'unité de 
temps, au bout d'un temps acompte à partir de la suppression de l'impulsion motrice, 
sont données par une relation de la forme n = at'-—bt + c, dans laquelle a, b et c 
sont des paramètres, différents d'un moteur à l'autre, qu'il est aisé de déterminer dans 
chaque cas. En effet, au temps initial zéro, on a c = « 0) n étant la vitesse du lancé; 
lorsque le moteur s'arrête, après avoir effectué N révolutions, au bout d'un temps t s , 
n est devenu égal à zéro et l'on a o = a%— bt*+ c; il suffit donc de connaître une 
seule vitesse n, au temps t, pour posséder les éléments du calcul de a, b et c. 

.Mais la valeur de a est toujours petite et elle est quelquefois même négligeable, de 
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sorte qu'on peut faire emploi de l'équation linéaire n - — V t + c, auquel cas on 
ac — n elb'=—; il suffitalors d'observer la vitesse initiale du lancé et la durée t y 
du mouvement. Les deuK formules donnent même valeur de n pour t = o et t = t y ; 
le paramètre b' est lié à b par la relation b = b' + at*. 

La construction des lignes qui correspondent aux deux formules (une droite et une 
courbe tournant sa convexité vers l'axe des temps, ayant leurs extrémités communes) 
montre que la vitesse réelle est toujours moindre que celle qui est donnée par l'équa- 
tion linéaire. Celle-ci suppose que tous les frottements sont proportionnels aux vitesses ; 
or cette hypothèse, admissible pour les résistances passives dans les paliers et 
articulations, n'est plus ex.acte pour les frottements dus au déplacement de l'air, 
lesquels varient proportionnellement au cube des vitesses linéaires des masses en mou- 
vement. Ces résistances, dues à la ventilation, interviennent d'abord plus énergi- 
quement dans l'arrêt progressif du système abandonné à lui-même. Cet effet est peint 
aux yeux, sur le graphique portant les deux lignes, par la différence des ordonnées et 
des sous-normales correspondant à un temps donné. En particulier, le rapport des 
sous-normales fournit une intéressante donnée relative à la variation des résistances 
passives avec la vitesse; la convexité de la courbe en constitue le critérium; le frotte- 
ment de l'air en est le principal facteur, quoique d'autres influences se manifestent par 
le même effet. L'étude du graphique permet une analyse très fouillée des conditions de 
fonctionnement des machines à divers régimes de vitesse, des moteurs à gaz à com- 
pression différente; dans une dynamo, on séparera les résistances dans les paliers de 
celles qui sont produites par la ventilation et l'on analysera les pertes par hystérésis et 
courants de Foucault; on pourrait aussi évaluer les frottements des disques de turbines 
dans le milieu, etc. 

La méthode que je propose est particulièrement intéressante pour la dé- 
termination du rendement organique des puissantes machines, laquelle 
présente de grandes difficultés et laisse beaucoup d'incertitudes ^ on est 
souvent porté à regretter l'énorme dépense de travail qu'ont nécessitée des 
expériences et des calculs dont il est difficile de garantir la rigueur absolue, 
et qui sont contestés pour le seul motif qu'ils conduisent à des résultats 
estimés invraisemblables. L'observation du volant est au contraire très 
facile; elle ne nécessite aucun dispositif spécial et comporte une précision 
très satisfaisante. On calcule la puissance 9 absorbée au temps / par les 
résistances de toute nature par la formule 

ï== ^=K»^=K ! ^l.i.5=K.o,o,o97T, 

dt dt 36oo dt 

dans laquelle K est le moment d'inertie des pièces mobiles, w leur vitesse 
angulaire, n le nombre de tours effectués par minute et T la sous-normale 
correspondante mesurée sur le graphique. Mais on peut se contenter souvent 
de l'approximation donnée par l'équation linéaire, et alors on n'a qu'à re- 
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lever le nombre de tours re , qui définit la vitesse du lancé, et à mesurer le 
nombre de révolutions N effectuées et le temps * N mis par le moteur pour 
s'arrêter complètement. L'énergie "W possédée par les masses en mouve- 
ment est 



/' 



K w du = - K w- = K 4£- n] = o,oo55 K «» 

1 00 

(1) 



Divisant cette valeur de W par N, on obtient l'énergie dépensée par tour 

PD 2 
et l'on en déduit le rendement organique. La valeur de K = (iX9>8l se 

calcule sans difficulté pour le volant des puissantes machines, si l'on néglige 
l'effet de la bielle. 

L'exemple qui suit donnera la mesure de l'exactitude procurée par cette 
méthode. Un moteur à gaz de hauts fourneaux, à quatre temps, composé de 
deux cylindres à double effet en tandem, porte sur son arbre de couche un 
volant lourd et un induit de génératrice à courant continu; la puissance 
normale du groupe électrogène est de 600 kilowatts par 100 tours à la mi- 
nute. Le relevé de nombreux diagrammes a fait assigner au moteur un 
rendement de 80 pour 100; si l'on fait fonctionner la dynamo en réceptrice, 
en l'alimentant de courant par un groupe identique voisin, on trouve 
78,4 pour 100 ; le procédé de l'équation linéaire a donné 79, valeur com- 
prise entre les deux autres. 

La concordance de ces chiffres justifie l'emploi de la méthode pour les 
moteurs puissants : elle donne des résultats moins favorables pour les petits 
moteurs à gaz, à grande vitesse et haute compression, dans lesquels il se 
produit des effets plus complexes. Le rendement organique obtenu par la 
méthode de l'équation linéaire est généralement plus faible que celui que 
fournit le procédé classique par indicateur et frein. 

La numération du nombre de tours N effectués par un moteur quel- 
conque après suppression de la puissance motrice fait connaître dans quel 
rapport se trouve l'énergie emmagasinée dans le volant, à la vitesse de ré- 
gime, avec l'ensemble des résistances passives du système ; le coefficient de 
régularité cyclique dans le tour dépend de ce rapport, attendu que c'est 
l'énergie du volant qui intervient pour maintenir la vitesse dans les phases 
de travail réduit, négatif ou nul. La valeur de N caractérise donc la régu- 

iarité. V max -V mi „ 1 

Pour le moteur ci-dessus, pour lequel ""^y """ - = — > j'ai trouvé 

N = io6,5, pour /!„ = io5 ; N est donc à peine supérieur à n . Un moteur 

C. R., 1908, »• Semestre. (T. CXLVII, N« 5.) ^9 
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de même espèce et de même puissance, qui a donné N = 170 tours pour 
n = i5o, doit posséder un meilleur coefficient, et de fait l'irrégularité est 

de y^- Dans des moteurs déterminés, on pourrait donc spécifier la valeur 

de N pour caractériser la régularité cyclique dans le tour. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Président de la Société d'encouragement de la culture des orges 
de brasserie ex Fraxce adresse des remercîments à l'Académie pour l'attri- 
bution, sur le Fonds Bonaparte, d'une subvention à M. L. Blaringhem. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Canada. The Selkirk range, British Columbia, par A.-O. Wheeler, 
F. R. G. S., t. I et II. (Cet Ouvrage, que le colonel Laussedat s'était pro- 
posé de présenter à l'Académie, est transmis par M me V Te Laussedat.) 

2 Intègromètre à lame coupante, par M. le colonel Jacob. 



géométrie infinitésimale. — Sur les familles de Lamé 
composées de surfaces égales. Note de M. J. Haag. 

Le problème delà recherche des familles de Lamé composées de surfaces 
égales a déjà été étudié par différents mathématiciens. J'ai été conduit à le 
reprendre en cherchant des applications de certains mouvements très im- 
portants, qui se rencontrent dans une foule d'autres questions de Géométrie, 
que je me réserve d'exposer, plus tard. Pour l'instant, je veux seulement 
indiquer les résultats que j'ai obtenus sur les familles de Lamé ci-dessus 
mentionnées. 

Soit un trièdre (T), dont la position dans l'espace dépend d'un seul pa- 
ramètre t. Soit S une surface attachée à ce trièdre. Soient os x y, z les 
coordonnées d'un point quelconque de S relativement au trièdre (T), et 
soient «etc les paramètres des lignes de courbure de S. Quand l varie, 
S doit engendrer une famille de Lamé. Pour cela il faut et suffit qu'on 
puisse associer les courbes v — const. des différentes positions de S, pour 
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qu'elles engendrent des surfaces S, normales à S le long de ces lignes. Or 
ceci se traduit par l'égalité 

ou 

(1) Gdv + kdt = o, 



en posant 



G =S(£)" a=S£«-"-">- 



Il faut alors et il suffit que l'équation différentielle (1) ait une intégrale 
générale indépendante de h, ce qui exige 

2 G- A- r -=o. 

s du du 

Cette relation, qui est linéaire et homogène en £, y), . . . , r, doit avoir lieu 
quelles que soient les valeurs de u, v, t. Elle est de forme classique. Nous 
allons la discuter. 

Premier cas. — \, Y], ..., rsont proportionnels à des constantes £ , yj , ...,/•„. 
On a alors un mouvement hélicoïdal. La surface (S) doit satisfaire à l'équa- 
tion 

v ' du du . 

d'où 

G = A V, 

V étant une certaine fonction de v, qu'on peut d'ailleurs supposer égale à 1 , 
en choisissant convenablement l'argument v. De sorte que le problème 
se ramène, dans ce cas, à la recherche d'une surface S qui, rapportée à ses 
lignes de courbure, satisfasse à la relation 

(4) G = A . 

On doit évidemment avoir aussi la relation obtenue en échangeant «et v\ 
mais la relation (4) suffit à elle seule. Remarquons encore que la rela- 
tion (3) est la traduction analytique d'un théorème dû à M. Petot et que 
nous n'énonçons pas, pour abréger. Disons enfin que l'équation (1) devient 

alors 

c H- t z= const., 
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ce qui donne sans calculs les surfaces S. On aurait de même la troisième 
famille du système triple. 
Deuxième cas : 

? = ^o£o+ '-ici, ï) = Vlo+^i*ii> •■■> /■ = X /- +X,r,, 

les E , H,, ... étant des constantes et les À des fonctions de /. Le mouve- 
ment est alors un mouvement que j'ai déjà étudié en détail et que j'ai appelé 
un mouvement G. La surface S doit alors satisfaire aux équations sui- 
vantes : 

G = A V. = A I V I 

et aux deux équations analogues. On en déduit aisément le théorème sui- 
vant, dont la réciproque peut s'établir géométriquement d'une manière très 
élégante : 

Théorème. — Pour qu'une surface S engendre une famille de Lamé dans 
un mouvement G de directrices A et A', il faut et suffit que les tangentes à S 
normales à toute ligne de courbure le long de cette ligne appartiennent à un 
complexe linéaire conjugué par rapport à A et A'. 

Bien entendu, ce complexe peut varier quand on passe d'une ligne à la 
suivante. 

Je n'ai pas encore cherché toutes les surfaces S qui satisfont à ce théo- 
rème. Je n'ai obtenu que des cas particuliers dont voici les deux plus inté- 
ressants, que j'énonce sous forme de théorèmes : 

Théorème. — Soit S une cyclide de Dupin dont les axes A et A' ne se ren- 
contrent pas. Soit Y le cercle tangent à A et d'axe A'. Soit y une courbe à cour- 
bure constante dont Y est un cercle de courbure. Si Y lient prendre successive- 
ment la position de tous les cercles de courbure de y, en entraînant S, celle-ci 
engendre une famille de Lamé. 

Théorème. — Soit S une surface de Joachimstal dont les lignes de courbure 
planes sont des tract rices. Si ion imprime à cette surface un mouvement de 
verrou quelconque autour de son axe, elle engendre une famille de Lamé. 

Le premier théorème est dû à M. Cosserat. 
Troisième cas : 

t^Uo + ^iÇi + ^Çî. -0= 

En raisonnant comme précédemment, on arrive, outre le cas du cône de 
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sommet Exe ou du cylindre dont les génératrices restent parallèles à elles- 
mêmes, au théorème suivant : 

Théorème. — Soit S une cyclide de Dupin dont les axes A et A' sont dans un 
même plan P. Si l'on fait rouler P sur une dèveloppable quelconque, en 
entraînant S, celle-ci engendre une famille de Lamé. 

Quatrième cas et suivants. - On trouve qu'ils ne peuvent rien donner. 

Bien entendu, dans ce qui précède, on met de côté le cas évident des 
sphères égales et des plans. Il y aurait encore quelques remarques à pré- 
senter ici, mais nous ne les ferons pas pour ne pas allonger cette Note. Je 
dirai simplement, en terminant, qu'on étudie d'une façon tout à fait ana- 
logue les familles de Lamé composées de surfaces semblables. 

MÉCANIQUE. — Sur la tendance des systèmes' matériels à échapper au 
frottement. Note de M. Georges Rémocxdos, transmise par M. P. 
Appell. 

1. Je me propose de communiquer quelques résultats complémentaires 
sur le principe énonce par M. Appell et concernant la tendance des sys- 
tèmes matériels à échapper au frottement [voir Bulletin mensuel de l'Asso- 
ciation française pour l'avancement des Sciences ( ' ) : Sur quelques questions 
de Mécanique rationne/le, et Journal fur die reine und angewandte Mathe- 
matik, Bd. CXXXIII, Heft a]. Désignons avec M. Appell par $ la quantité 

/. N 1 >\ + A N* r, + . . . +f P S„ />, 

où/,,/ 2 , •••,/,, sont les coefficients du frottement, N,, N 2 , ..., N, les va- 
leurs absolues des réactions normales, r n r.,, . . ., r p les valeurs des vitesses 
de glissement relatives des points matériels au contact dans les divers corps 
frottants associés deux à deux. 

M. Appell a démontré que la quantité $ tend vers zéro en entendant par là qu'il 
existe toujours une suite (S) de valeurs de t pour lesquelles la quantité <ï> soit plus 
petite que tout nombre positif, si petit foit-il; il a terminé sa Note (Journal fur Ma- 

thematik, Bel. CXXXIII, Heft 2) par la remarque que l'intégrale f ®dt doit rester 

finie, ce qui donne une indication sur le mode de variation de <ï>. C'est à cette re- 
marque que se rattachent les résultats que je me propose de communiquer ici. 



(') N° 8, octobre igo5. 
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I. Nous démontrons qu'il existe toujours une suite de valeurs de t satis- 
faisant à l'inégalité 

Ce résultat est particulièrement intéressant dans le cas où la suite (S) de 
valeurs de temps t a comme point limite l'infini, puisque alors nous avons 
un renseignement sur le mode (ou sur la rapidité) de variation de $, qui 
tend vers zéro lorsque le temps t croît indéfiniment. 

Dans le cas où $ varie en oscillant, M. Appell (Note citée) dit qu'on ne 
peut rien dire a priori de sa limite supérieure. 

Nous établissons le résultat suivant concernant la variation de la limite 
supérieure de $. 

Si nous désignons par T la demi-force vive, II le potentiel des forces inté- 
rieures, U le potentiel des forces extérieures, qui reste inférieur à une 
limite fixe L, nous avons le théorème suivant : 

II. L'étendue d'un intervalle de temps commençant par la valeur t — /„ et 
dont aucune valeur ne satisfait à l'inégalité 

doit être inférieure à la quantité 

1.(^-1), 

L désignant la constante ci-dessus indiquée et Q, # la valeur pour t — t de la 
quantité Q définie par l'égalité Q = T + IT — U. 

Si la quantité Q = T + IT — U reste finie, le théorème précédent montre 
que le rapport t, = t des extrémités des intervalles exceptionnels (c'est- 
à-dire des intervalles dont les valeurs ne satisfont pas à l'inégalité $ < -\ 

reste fini, ce qui donne un renseignement intéressant sur l'étendue de ces 
intervalles et sur la façon dont le travail dû au frottement varie avec le 
temps. 

Nous remarquons aussi que chaque intervalle exceptionnel diminue et 
peut être rendu aussi petit qu'on voudra, lorsque la constante X croît. Si 
nous considérons donc une valeur t = t B du temps, nous pouvons choisir le 
nombre A assez grand pour que l'intervalle de temps commençant à l et 
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ne satisfaisant pas à l'inégalité 



T * 



devienne aussi petit qu'on voudra. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les détecteurs à pointes de tellure el de tellurures. 
Note de M. Edouard Branly. 

Les détecteurs trépieds à pointes de tellure ou de tellurures sur acier 
poli, tels que je les emploie, appartiennent au groupe des radioeonducteurs 
et fonctionnent par variations de résistance. En effet, la force électromo- 
trice qui leur est appliquée est nécessaire et sa suppression entraîne leur 
indifférence. Ne peut-on pas penser que, si le tellure occupe l'une des extré- 
mités de la chaîne thermo-électrique, il n'en résulte pas nécessairement que 
toutes ses propriétés se rattachent à son rôle thermo-électrique? Il est vrai 
que déjà l'an dernier M. Austin, comme M. Tissot actuellement, guidé par 
le classement thermo -électrique du tellure, l'avait utilisé, dans des recherches 
suivies, pour former des détecteurs thermo-électriques. Ces détecteurs agis- 
saient par production de forces électromotrices et non par variations de 
résistance sous l'influence des oscillations. On voit cependant que, dans les 
conditions où je me suis placé, le tellure agit par variations de résistance et 
d'une façon avantageuse. 



ÉLECTRICITÉ. — Conditions et durée d auto-excitation des dynamos. 
Note de M. Swykgedauw ( '), présentée par M. H. Poincaré. 

Dans la théorie de l'auto-excitation habituellement donnée dans les 
cours, on suppose d'une part qu'il existe une aimantation rémanente, et 

(' ) La théorie de t'auto-excitation, que je demande à l'Académie d'exposer ici, a été 
professée en mars de cette année à l'Institut électrotechnique de Lille; elle a des points 
de ressemblance avec celle que M. Girault a donnée dans une Note aux Comptes rendus 
(4 mai 1908), intitulée Comparaison des durées d' auto-excitation des dynamos shunt 
et série, mais elle a sur celle-ci l'avantage de n'introduire que des données expérimen- 
tales. M. Girault fait, en effet, reposer sa théorie sur l'idée un peu artificielle de faire 
correspondre au flux rémanent un courant i et une réluctance R dont la valeur s'in- 
troduit dans les formules et n'est pas accessible à l'expérience. Apparemment, il y 
aurait une exception pour la formule que M. Girault donne de la vitesse critique; mais 
celte formule est obtenue par une sorte de divination que ne permettent point ses 
prémisses. 
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d'autre part on applique le théorème d'Hopkinson comme si le circuit 
magnétique était en fer parfaitement doux sans aimantation rémanente. 

On peut lever cette contradiction et faire la théorie de l'auto-excitation 
en commençant par généraliser le théorème d'Hopkinson au cas de l'aiman- 
tation rémanente. 

Désignons par $ le flux qui traverse un tronçon du circuit magnétique de 
section s quand le courant qui traverse les spires magnétisantes est z", et 
soi t$ le flux rémanent; <p = $ — $ est le flux dû au courant seul. 

B == ® est l'induction due au courant seul; si H est le champ créé par le 
courant, u. = tt est la définition généralisée de la perméabilité. 

On voit dès lors que la démonstration classique du théorème d'Hopkinson 
donne, avec ces nouvelles définitions de B, o, p., 

c 

où / et s sont les longueurs et les sections d'un des tronçons du circuit 
fermé, <p le flux dû au courant seul, u. la perméabilité correspondante, mi 

les ampères-tours enroulés sur le circuit, ^ la somme des termes -^ 

c 

étendue au circuit magnétique C. 

Théorie de l'auto-excitation. — Désignons par q le nombre des spires 
enroulées sur chacun des circuits magnétiques d'une machine à ip pôles, 
m = pq le nombre total des spires inductrices, R, et R les réluctanccs du 
circuit inducteur et du flux utile, et a le coefficient de fuites de la dynamo. 
On peut écrire 

(r) ■ 4t:<7« = (!xR«-hR)(* -#„)• 

Désignons d'une part par a« le nombre de branches de courant de l'in- 
duit, par n le nombre de spires de l'induit, par r la résistance du circuit par- 
couru par le courant inducteur, par t le temps. En négligeant la réaction 
d'induit, on peut écrire 

v ' a cil 

De (1) et (2) on déduit l'équation 



(3) 



[n ~\ dfiv 

4tt £qnN - r(ffR,-t- R) 4» -t- r(<rR t + R)* = knmqa-^- 
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A Si p/ ' N est positif, c'est-à-dire si la dynamo tourne dans le sens pour 

am<j r 

lequel le flux est renforcé par le courant induit, le flux croît et atteint la 

valeur maximum 

(4) *.= — ' w •., 

I — LIT 



l\1Z 



ar{aR,+ R) 



(crR f H- R) étant la valeur des réluctances pour le flux $„. 

Lorsque la dynamo donne son voltage normal, $,, égale environ 5o à 
60 fois le flux rémanent; on pourra écrire sensiblement 

(5) 4ir£ynN = r(ffR|-l-R). 

B. Si, au contraire, l'induit tourne dans le sens qui désaimante la 
dynamo, le flux diminue et tend vers une limite, 

(6) *,„= — xi *o> 

(aR t + R) étant la réluctance correspondante à * m ; cette valeur est sensi- 
blement constante, à ^ près. 

Durée de l'auto-excitation. - On peut calculer la durée nécessaire pour 
faire passer le flux de sa valeur rémanente $ à une valeur $ correspondant 
à un point silué sur la première partie rectiligne de la caractéristique, voisin 
du coude de cette dernière. 

Dans ces conditions, les réluctances sont constantes et la durée de l'auto- 
excitation est donnée par la relation 



(7) t = 



£nN(} — /c) 



a — Log [(' -*>£ + *] • 



Cette formule est entièrement vérifiable par l'expérience. ^- = ^- est le 

rapport des forces électromotrices induites par les flux $ et $ à une même 

vitesse 

(8) a = r( tf RH-R). 

C. R., 1908, 2" Semestre. (T. GXLVII, N» 5.) '\° 
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Dans le cas de la perméabilité constante, 



k = 



E,„ — E 



- y 



où E m et E sont les forces électromotrices induites à la même vitesse con- 
stante quand on fait fonctionner successivement la machine en désexcitation 
pour la résistance r du circuit inducteur et sous le flux rémanent $ . 

L'expérience vérifie la formule (7) à ~ près; elle donne une valeur plus 
forte que la théorie, parce que la perméabilité n'est pas absolument con- 
stante au voisinage du flux rémanent, et est un peu plus faible que sur la 
partie droite de la caractéristique. 

Théoriquement, une dynamo dans laquelle n — i3ô, m =1972, 
N = iooo tours par minute, r=32 ohms, passerait du flux rémanent 
à un flux 38 fois plus grand en un temps égal à 9/, 9; l'expérience 
donne io s , 4. 

Auto-excitation à perméabilité constante ■. — Lorsque ^<t,ona 



J^-<~t,i, 



(9) ([-/,-)$ = $,\e""" ' /,' 

le flux tend vers l'infini; la dynamo demanderait une puissance infinie; le 
fonctionnement stable en auto-excitation serait impossible. Il en est de 
même pour k = 1. 

L'auto-excitation ne tend vers un régime stable que par l'augmentation 
de la réluctance à partir du coude de la caractéristique ; la condition k ■< 1 , 
satisfaite pour la portion rectiligne de la caractéristique, indique que la 
machine s'amorce franchement; elle rappelle la condition d'auto-excitation 
de S. Thompson. 



ÉLECTRICITÉ. — Arc électrique entre une électrode solide et un liqui'le. 
Note de M. G. Atiianasiadis, transmise par M. Lippmann. 

Il est impossible d'entretenir un arc entre une cathode refroidie et une 
anode qui peut s'échauffer, mais on l'obtient entre une anode froide et une 
cathode portée au rouge blanc ('). 

Par de nomhreuses expériences nous avons cherché à préciser les condi- 

(') J. Stark uncl L. Gasuto, Physik. ZeU.. t. V, igo4, p. 264. 
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Uons de la naissance et de l'entretien d'un arc entre un électrolyte et une 
électrode solide de charbon ou de métal. 

Nous avons en outre étudié l'influence d'un condensateur et d'une bobine 
d'induction disposés en dérivation sur les deux électrodes comme dans l'ex- 
périence de Duddell. 

Nous avons utilisé parmi les électrolytes de préférence les solutions des 
sels phosphoreux et surtout l'eau acidulée à i5-:>o pour ioo d'acide sulfu- 
rique. L'une des électrodes était constituée d'une plaque de charbon, plon- 
gée continuellement dans le liquide, et l'autre d'un bâton de charbon ou 
de métal, dont nous avons fait varier le diamètre et l'immersion dans le 
liquide. La différence de potentiel entre les électrodes était portée à 
220 volts. 

Influence de l'épaisseur et de l'immersion de l'électrode. — Quand on em- 
ploie comme anode un fil de cuivre d'un petit diamètre (i œm -t ram ,5 envi- 
ron), plongé de 4 c "'-5" n dans l'électrolyte, on observe que l'intensité du 
courant peut atteindre 6 ampères par une diminution de la résistance du 
circuit; mais alors l'intensité baisse brusquement à o,5 ampère, l'électrode 
venant à être polarisée. 

L'extrémité du fil devient phosphorescente et, en même temps, il se pro- 
duit un son aigu ou plutôt un sifflement, l'intensité du courant restant inva- 
riable, quoique la différence de potentiel puisse être portée jusqu'à 220 volts. 
La polarisation se fait plus facilement quand la portion du fil immergé dans 
le liquide diminue. Une fumée blanche échappe en même temps de l'anode, 
par suite de la décomposition de l'acide sulfurique. 

Mais en renversant les pôles le fil devient incandescent et il se fond rapi- 
dement par la formation de l'arc. On obtient les mêmes phénomènes avec 
les fils de Fe, Sn, AI, etc. , ainsi que pa'r des bâtons de charbon. Si l'on utilise 
des fils plus gros en cuivre (diamètre 3 mm -4 mm ), la polarisation se fait en 
portant d'abord le fil (l'anode) en contact avec le liquide et en le plongeant 
ensuite progressivement jusqu'à 2 " n -3. cm et davantage. La polarisation est 
alors conservée, ainsi que la phosphorescence de l'extrémité du fil. 

En renversant de nouveau les pôles nous obtenons un arc autour de la 
partie plongée du fil qui devient incandescent et enfin se fond. Un son très 
fort accompagne la formation de l'arc, tandis qu'autour de l'électrode le 
liquide passe à l'état d'ébullition et des gouttes sont vivement lancées au 
dehors. En augmentant la différence de potentiel jusqu'à 220 volts, le phé- 
nomène devient plus intense, tandis que l'intensité du courant, qui dépend 
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de l'immersion, varie entre i et 8 ampères. Le courant est toujours inter- 
mittent. 

On doit remarquer que, si la durée de l'arc se prolonge et augmente davantage l'in- 
candescence du fil, l'intensité baisse graduellement. L'intensité du courant ainsi que 
celle du son augmentent quand l'anode plonge davantage dans le liquide. Pour obtenir 
la formation de l'arc à 5 cm ou 6 cm dans le liquide, on doit d'abord le produire en met- 
tant en contact le fil et le liquide et en plongeant ensuite graduellement le fil afin que 
la cathode devienne incandescente ('). Mais il faut augmenter la différence de poten- 
tiel pour maintenir l'arc dans une profondeur plus grande. 

Si l'on renverse brusquement les pôles, en rendant ainsi anode l'électrode déjà in- 
candescente, la polarisation se fait immédiatement, même lorsque le fil est plongé 
à 5cm_6cm 5 et l'intensité baisse alors à o,5 ampère. Il en résulte que la condition né- 
cessaire pour maintenir la polarisation est réchauffement de l'anode jusqu'à un degré 
suffisant. 

Influence de la capacité. — Si nous disposons un condensateur de grande 
capacité (10-20 microfarads) en dérivation sur l'arc, cet arc devient plus 
brillant et le son plus aigu, mais un peu strident, et acquiert une intensité 
remarquable, tandis que le liquide est violemment lancé de tous côtés. Le 
courant alternatif qui passe dans le circuit du condensateur est d'une inten- 
sité de o,2o-o,35 ampère. En augmentant la capacité du condensateur, le 
phénomène devient plus intense. Mais par contre cette capacité n'a aucune 
influence sur le phénomène de la polarisation, le fil fonctionnant comme 
anode. Le son produit devient plus intense quand le vase contenant le liquide 
est ouvert. Mais dans un vase clos, par exemple dans un flacon de Woolff, 
le son est influencé par la cavité sonore du vase. 

Influence de la self -induction. - Si l'on intercale enfin dans le circuit 
de l'arc une bobine S, et une seconde bobine S 2 dans le circuit du conden- 
sateur, on observe que l'influence du condensateur sur l'arc diminue à me- 
sure que la self-induction des bobines S, et S 2 augmente. Nous obtenons le 
plus grand effet en réduisant au néant cette self-induction. Mais, si l'on inter- 
cale dans le circuit principal le primaire d'une bobine de Ruhmkorff, on 
obtient des étincelles de9° m -8 em de longueur, l'arc fonctionnant déjà comme 
un interrupteur Wehnelt. La fréquence des interruptions, mesurée à l'aide 
d'un miroir tournant, varie entre 5o et 180 par seconde. 

Nous concluons de ces expériences que : i° l'expérience de Duddell 



(') W. Mitkewitch, Journal de la Société physico-chimique russe, t. XXXV, igo3, 
p. 675. 



SÉANCE DU 3 AOUT 1908. 3o7 

peut réussir même quand Tare se produit entre une anode liquide et une 
cathode solide -, 2 l'arc formé entre un électrolyte et une électrode solide 
comme cathode peut être produit même sous une immersion de f m et plus, 
la différence de potentiel étant portée jusqu'à 220 volts; 3° cet arc peut 
donner dans certains cas les effets de l'interrupteur Wehnelt, mais avec une 
intensité moindre; 4° il est impossible de produire un arc entre une anode 
solide et un électrolyte comme cathode même sur un voltage de 220 volts, 
mais on peut obtenir toujours la polarisation de l'électrode solide, quel que 
soit son prolongement dans le liquide. 



SPECTROSCOPIE. — Sur les indications quantitatives qui peuvent être fournies 
par les spectres de dissociation : Argent. Note (') de M. A. de Gramont, 
présentée par M. A. Haller. 

Par leur nombre et leur intensité, les raies de l'argent, obtenues dans les 
spectres de dissociation des minéraux conducteurs, sont en relation directe 
et constante avec la teneur de ce métal dans les échantillons ainsi soumis 
à l'étincelle condensée, simple ou oscillante. J'ai antérieurement décrit 
(Comptes rendus, t. CXLV, 22 juillet 1907, p. 23i)les dispositifs spectro- 
graphiques qui me servent pour ces recherches dont je présente ici les 
résultats. Ils ont été obtenus avec quatre séries de matériaux : i° galènes 
de provenance connue et de teneurs en argent établies par la coupellation ; 
2 plombs d'œuvre correspondants; 3° alliages de plomb additionné d'ar- 
gent; 4° alliages d'étain additionné d'argent. Les alliages ont été préparés 
en décroissant à partir de 5o pour 100 d'argent, jusqu'à 0,0001 pour 100 
(un millionième de Ag); les alliages au-dessous du centième étant faits par 
dilution, dans le plomb ou l'étain, d'un alliage titré voisin de 10 pour 100 de 
Ag. J'ai reconnu ainsi qu'avec des conditions expérimentales déterminées, 
la persistance ou la disparition des raies de l'argent est constante pour une 
même teneur en argent, quelle que soit la série considérée d'alliages ou de 
minéraux. Pour établir une correspondance tout à fait complète entre les 
.différentes séries de matériaux, j'ai juxtaposé en coïncidences sur le même 
cliché les spectres soit des alliages plomb-argent et étain-argent, soit des 
galènes argentifères entre deux des alliages plomb-argent de teneurs les 



( l ) Présentée dans la séance du 27 juillet 1908. 
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plus voisines ('). D'autre part et afin de rendre les indications quantita- 
tives comparables, six spectres de termes consécutifs de chaque série étaient 
photographiés sur la même plaque, par déplacement vertical de celle-ci, le 
milieu de la fente restant éclairé sur une même hauteur par une double 
lentille condensatrice cylindrique en quartz, donnant une image linéaire de 
l'étincelle. 

Des bobines d'Induction de tailles différentes, pouvant donner 5 cm , io cm ou i5 cm 
d'étincelle libre, ont été employées en intercalant dans le circuit secondaire les 
capacités de 0,000 à 0,011 microfarad. J'ai aussi ajouté des self-inductions de o,ooo63 
à 0,0062 henry, dont la présence n'a pas paru influer sur la persistance des raies de 
l'argent qui résistent à la self-induction. La constance du voltage du courant qui 
parcourt le primaire de la bobine, la largeur d'ouverture de la fente et le temps de 
pose sont, au contraire, les facteurs d'importance principale dans ces recherches 
quantitatives. J'ai opéré en général avec une fente a o mm ,030 d'ouverture et des 
poses de 4 à 6 minutes, identiques bien entendu, pour chaque suite des spectres à 
comparer, mais j'ai obtenu les mêmes résultats avec une fente de o mm ,o5o et des 
poses de 45 secondes. Les spectres ultra-violets ont été obtenus soit avec un spectro- 
graphe à partie optique entièrement en quartz, déjà décrit, soit avec un appareil 
similaire à prisme en spath calcite dont le rayon ordinaire était seul utilisé et dont la 
translucidilé s'étendait jusqu'à X2170. La partie visible du spectre était photo- 
graphiée sur toute son étendue avec un spectrographe à prisme Rulherfurd et des 
plaques Wratten, et concurremment étudiée oculairement avec un spectroscope à 
vision directe à deux prismes. 

La place me fait malheureusement défaut ici pour donner les Tableaux 
de disparition des raies de l'argent; ils seront publiés ultérieurement dans 
un autre Recueil. La limite d'apparition totale est basse et probablement 
comprise entre 5 et 10 pour 100. Je n'ai pu l'établir, car j'ai reconnu, au 
cours de ces recherches poursuivies aussi sur d'autres corps, que les spectres 
d'étincelle sont notablement plus riches en raies fines et faibles que ne 
pourraient le faire supposer les listes de leurs longueurs d'ondes publiées 
jusqu'ici. 

Voici quelques données quantitatives des raies principales de l'argent qui 
ont disparu pour des teneurs déterminées (alliages ou minéraux); les chiffres 
plus gros correspondent aux raies visibles, ceux entre parenthèses corres- 
pondent à des conditions de sensibilité plus grandes avec une fente plus 



(') Je remercie spécialement ici M. R. Biquard pour son concours dans la prépa- 
ration des alliages et la prise des spectrogrammes. 
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large et des poses de 10 minutes : 

Al pour 100 de Ag : 4.311,4; 3981,8; 3 9 85,2; 354a, 7. 

A 0,5 pour 100 : 5403,8; 4874,4; 4668,7; 2902,2; 2896,6. 

A 0,1 pour 100 : 5471,7; 4212,0; 2g38,6; 2g34,4; 2929,0; 2896,6; 2706,7; 25o6,7 ; 

2462,3; 2453,4; 2448,8; 2370,0; 2365,8; 2364, ' ; 2362, 3; 2359,0; 2226,3; 2186,9; 

2i45,7; 2i2o,5; 2u3,9, 
A 0,05 pour 100 : 2248,8; 2229,7. 

A 0,01 pour 100 : 5209,2; 2767,6; 2712,2; 2473,9; 2358, o; 2309,7; 22 ^ > '• 
A0,005 pour 100 : 5465,6; 2448 ; o; 233i,5; 24i3,3. 
A 0,001 pour 100 : (24i3,3); 243 7 , 9 . 
A 0,0005 pour 100 : (243.7,9). 
A 0,0001 pour 100 : 3383,0 (tandis que 3280,8 persiste encore très faiblement). 

On voit ainsi la manière de déterminer immédiatement, par l'examen 
d'un cliché d'analyse spectrale directe, où l'on a fait coïncider le spectre de 
l'argent et celui d'une galène, le rendement industriel possible de celle-ci. 
Les galènes sont considérées comme riches entre 0,1 et o,5 pour 100 de Ag; 
l'examen oculaire des raies vertes y 5471, 7; a5465,6; {î 5209,6 pourra donc 
fournir sur elles des indications préliminaires que j'avais autrefois signalées 
{Analyse spectrale directe des minéraux, p. 69; Paris, 1893), mais qui sont 
maintenant beaucoup simplifiées avec l'emploi de la self-induction, car 
celle-ci élimine les raies du soufre, de Pair, et certaines lignes du plomb. On 
peut, dans certains cas, obtenir des évaluations plus précises encore que celles 
de la classification précédente. Par exemple, deux galènes de filons différents 
de la mine de Pierrefitte (Hautes-Pyrénées) ont été spectrographiées en 
coïncidence : l'une à o,ai8Ag pour 100 donne encore les raies 2938,6; 
2934,4 ? 2453,4 ? 2 448,o; l'autre à 0,109 Ag pour 100 ne les donne plus. 

Les séléniures et tellurures offrent des résultats semblables; ainsi pour 
la zorgite (Pb, Cu 2 )Se, l'examen du cliché me fait prévoir de 0,2 à o, 5 
pour 100 d'argent. Il est bon de se mettre en garde contre les erreurs cau- 
sées par certaines raies étrangères, 2767,6 du fer notamment, très sensible, 
et coïncidant avec une raie de l'argent. Il faut aussi tenir compte de l'éclipsé 
possible de quelques raies de ce métal par le halo de fortes lignes voisines 
de l'étain et du plomb. On se souviendra enfin que les raies voisines des bords 
du cliché subissent un affaiblissement qui diminue la sensibilité de leur 
réaction. 

J'espère pouvoir donner prochainement les résultats similaires que j'ai 
obtenus pour d'autres corps simples par les mêmes procédés. 
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CHIMIE. — Sur un nouveau procédé de fabrication de l'hydrogène, pur. 
Note de M. Macriciieau-Beaupré, présentée par M. le général 
Sebert. 

Le nouveau procédé de fabrication de l'hydrogène pur que nous avons 
l'honneur de soumettre à l'Académie est basé sur la décomposition de l'eau, 
prise à la température ordinaire, par de l'aluminium spécialement préparé. 

Nous prenons de l'aluminium, en limaille fine, et nous lui ajoutons une 
petite quantité de bichlorure de mercure et de cyanure de potassium pul- 
vérisés. Il se produit alors un léger échauffement de la masse. 

Cette préparation se présente sous forme d'une poudre métallique grossière. Sa den- 
sité apparente est de 1,42. La durée de sa conservation est indéfinie, dans tout 
récipient qui la préserve du contact de l'humidité de l'air. Sa propriété la plus remar- 
quable est son action sur l'eau. Un kilogramme de cette préparation, traité par un 
excès d'eau, dégage environ i3oo' d'hydrogène à la température de i5° et à la pression 
de 760""°. Il suffit donc de 800s pour produire i™ 3 ; enfin i dm3 de cette préparation donne 
environ 1770 1 d'hydrogène. A cause de cette propriété, nous lui avons donné le nom 
d 'hydrogén ile.' 

Conditions de préparation de l'hydrogène. — Nous plaçons ce produit dans 
un récipient permettant de recueillir le gaz mis en liberté, et nous le traitons 
par une petite quantité d'eau, environ i 1 pour i kg . Au bout de quelques 
secondes, la réaction commence et se manifeste par un échauffement pro- 
gressif. Nous utilisons ce dégagement de chaleur pour régler la rapidité de 
la décomposition, qui est d'autant plus grande que la température des pro- 
duits en réaction est plus élevée, à condition toutefois de ne pas dépasser 8o°. 
Nous arrivons à ce résultat en introduisant dans l'appareil générateur une 
quantité variable d'eau, que nous déterminons d'après la température que 
nous voulons avoir. Nous agissons ainsi, très simplement, sur le débit 
d'hydrogène. En maintenant la température aux environs de 70 , la quantité 
d'aluminium contenue dans l'appareil est complètement oxydée en 2 heures 
environ . 

Les indications qui précèdent sont essentielles pour obtenir le rendement total en 
hydrogène. Celui-ci n'est jamais atteint si la température s'élève jusqu'à 100 , ou si, 
au contraire, la préparation est noyée, dès le début, dans une grande masse d'eau. 

La réaction se fait avec un très grand dégagement de chaleur, suivant l'équation 

Al 2 + 6H s O = A1 2 3 + 3H 2 ■+- 3H 2 , 
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qui correspond à i84«",6 et montre que la décomposition de l'eau par i k s de la pré- 
paration donnera environ 33oo cal . 

Cet hydrogène, produit en milieu non acide, est pur et possède, par le fait, son 
maximum de force ascensionnelle. 

La réaction ne laisse qu'un résidu neutre, constitué par de l'alumine hydratée très 

pure. , 

Les appareils générateurs peuvent donc être construits avec tous les matériaux, usuels. 

Application à l'Aéronautique. — Le but principal de nos recherches a 
été d'obtenir un procédé de production de l'hydrogène applicable en Aéro- 
nautique. 

A ce point de vue, notre préparation est intéressante par les avantages 

suivants : 

Le mode d'utilisation est d'une grande simplicité. 

L'hydrogène est dégagé à l'état pur, directement. 

Le rendement en hydrogène, d'un poids ou d'un volume donnés de 
produit, est très élevé. C'est pour cette raison, de toutes les sources d'hy- 
drogène connues, celle dont le transport serait le plus avantageux. 



physiologie. — Sur la réalisation in vivo et in vitro de précipitines 
pour l'ovalbumine à partir d'antigènes chimiquement définis. Note 
de MM. André Mayer et Georges Schiffer, présentée par 
M. Dastre. 

On sait que normalement le sérum de lapin ne précipite pas l'ovalbu- 
mine. Cependant, dans un très petit nombre de cas, le sérum de certains 
lapins présente cette propriété (précipitines naturelles). 

Nous nous sommes demandé s'il n'était pas possible de faire apparaître à volonté 
cette propriété, sans recourir au moyen classique d'injection intra-péritonéale d'oval- 
bumine. Nous avons pu y réussir dans les cas suivants : 

En laissant des lapins à Vinanition complète pendant à 6 jours, et en recueillant 
leur sérum au moment où la perte de poids est d'environ un tiers du poids initial, et 
où l'urine est franchement acide, on voit que ce sérum précipite l'ovalbumine. La 
même propriété apparaît dans l'intoxication chloroformique par ingestion répétée de 
chloroforme dissous dans l'huile. De même encore, l'alimentation carnée chez le lapin, 
la formation d'abcès et de péritonites aseptiques*pa r la térébenthine, en provoquent 
l'apparition. Dans tous les cas, le sérum chauffé à 60° perd ses propriétés précipi- 
tantes. 

Nous avons pensé que dans ces états, qui sont toujours accompagnés soit 

C. R., 1908, a' Semestre. (T. CXLV1I, N° 5.) 4* 
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d'une destruction de tissus, soit d'une cytolyse importante dans certains 
organes, cytolyse que les examens histologiques mettent en évidence dans 
le foie et le rein notamment (■), il y avait mise en liberté dans l'organisme 
de produits d'autolyse. C'est à l'existence de ces produits que nous pensons 
devoir faire remonter l'origine de la propriété précipitante. Nous avons 
recherché si notamment les acides gras saturés, si fréquents dans certaines 
autolyses aseptiques ( a ), nejouent pas un rôle dans l'apparition de la pré- 
cipitine. 

A.. Expériences in vivo. — I. Nous avons, en opérant aseptiquement, fait, à des 
lapins, des injections des acides gras suivants : propiooique, butyrique, valérianique, 
dapfoïqtie, caprylique, sléarique, palmitique, et d'un acide gras non saturé, l'acide 
oléique. Par exemple, des injections intra-péritonéales étaient' répétées au nombre de 
6 à 10, à de courts intervalles, à la dose de 7 à 8 gouttes d'acide pur en suspension 
dans 2o c,nl d'eau salée à 8 pour 1000. Le sérum de coagulation, recueilli et centrifugé 
aseptiquement, était ajouté en quantité croissante dans des tubes stériles à des quan- 
tités toujours les mêmes d'ovalbumine (blanc d'œuf dilué six fois dans l'eau distillée 
et filtré très soigneusement). Dans ces conditions, les sérums des lapins ayant reçu les 
acides propionique, butyrique, valérianique, caproïque et oléique se sont montrés 
très nettement précipitants. L'acide caprylique donne une très faible précipitine, 
tandis que les acides stéarique et palmitique n'en donnent pas. 

Des animaux témoins, injectés dans des conditions analogues avec les acides chlor- 
hydrique, lactique et succinique, ne présentent pas la propriété précipitante. L'acide 
acétique donne des résultats inconstants ( 3 ). 

Caractères de cette précipitine. — Cette précipitine, qui est à notre connaissance 
la première obtenue en employant des antigènes chimiquement définis, présente les 
caractères suivants : 1° elle paraît spécifique pour l'ovalbumine; le sérum des lapins 
préparés ne précipite pas les sérums de lapin normal, de chien ou de cheval; nous 
aurons d'ailleurs à examiner en quoi cette spécificité est liée aux conditions de milieu ; 
2° le précipité formé est soluble dans un excès de l'un ou de l'autre des deux corps 
réagissants; il ne se forme pas si l'on ajoute une petite quantité de l'un des deux 
corps à une grande quantité de l'autre; ce phénomène, qui se reproduit pour toutes les 
précipitines connues, est pour nous un cas particulier de ce qui se passe, comme nous 



(') Comptes rendus de la Société de Biologie, 20 juillet 1908. 

( 2 ) Magnus Lety, Ueber die Sailrebildung bel der Autolyse der Leber (Hofmeis- 
ter's Beitrâge, t. II, 1902, p. 261). 

( 3 ) Une seule injection d'une dose massive {\ de centimètre cube par kilogramme) 
suffit parfois pour provoquer en 24 heures l'apparition d'une précipitine active, qui dis- 
paraît 8 jours environ après l'injection* Les injections sous-cutanées et intra-veineuses 
donnent des résultats bien moins nets que les injections dans le péritoine. Les injections 
d'acides gras au chien ne -provoquent pas l'apparation d'une précipitine chez cet 
animal. 
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l'avons montré au cours de la formation de tous les complexes colloïdaux ( '); on sait 
que, dans ce cas, il y a toujours un maximum de précipitation avec redissolution dans 
un excès de l'un ou de l'autre des corps réagissants; 3° le sérum précipitant chauffé 
aux environs de 6o° perd sa propriété précipitante. 

II. Les savons de soude de la série d'acides gras que nous venons d'examiner, injectés 
7 ou 8 fois à la dose de o?, 26 dans le péritoine, font également apparaître, quoique plus 
faiblement, la même propriété précipitante dans le sérum du lapin. La précipitine 
obtenue a les mêmes caractères. Il en est encore de même si l'on injecte les éthers éthy- 
llques des acides de cette même série, mais dans ce cas la propriété précipitante est 
très faible. 

L'examen liistologique des organes des animaux injectés montre qu'il existe des 
lésions dont nous aurons à parler ailleurs ( 3 ). 

B. Expériences in vitro. — Nous avons essayé de reproduire ces phénomènes sans 
passer par l'animal, c'est-à-dire en ajoutant in vitro au sérum normal du lapin les dif- 
férents corps que nous venons d'énumérer. Nous abandonnions le sérum à lui-même 
pendant 24 heures, puis nous examinions ses propriétés précipitantes, en opérant tou- 
jours avec une asepsie rigoureuse. 

I. Lorsqu'on additionne le sérum normal de lapin d'acides gras (butyrique, propio- 
nique. valérianique, caproïque) à la dose de 2 à 4 gouttes d'acide pur pour 100™ 1 , ce 
sérum devient précipitant pour l'ovalbumine. Cette propriété disparaît difficilement par 
chauffage; il faut parfois chauffer jusqu'à 65° et la disparition n'est pas constante. 

II. Le sérum normal additionné des savons de saude de ces mêmes acides, à la dose 
de7'"&enyiron pour ioo™ 3 , acquiert la propriété précipitante, d'une façon moins marquée 
que si l'on additionne d'acide. Le chauffage à 6o° fait toujours disparaître cette pro- 
priété. 

III. Le sérum normal, additionné des éthers èthyliques ( 3 ) de ces acides gras (cas 
qui peut se ramener à une introduction ménagée d'acide par saponification progressive 
de l'éther) et soigneusement filtré, devient précipitant et cette propriété disparaît 
toujours par chauffage à 55°. 

Conclusions. — i° Nous avons obtenu une précipitine pour l'ovalbumine 
et pour elle seulement en injectant au lapin certains acides gras, leurs savons 
ou leurs éthers ; cette précipitine a tous les caractères de celle qu'on obtient 
en injectant au lapin de l'ovalbumine; 2 il est possible de donner in intro 
au sérum du lapin cette même propriété précipitante destructible par chauf- 
fage, en lui ajoutant directement les mêmes corps chimiquement définis. 



(') Comptes rendus de la Société de Biologie, novembre 1906. 
( 2 ) Comptes rendus de la Société de Biologie, a5 juillet 1908. 

( s ) Ces éthers ne sont pas miscibles avec le sérum; on les laissait, m la dose 
de 6 gouttes pour '3o rm \ former une couche très mince surnageant le sérum. 
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EMBRYOLOGIE. — Maturation de l'œuf et cytodiérèse des blastomères de 
Paravortex candii. Note de M. Paul Hallez, présentée par 
M. Yves Delage. 

Nous n'avons encore aucune donnée sur la maturation de l'œuf et la 
division mitosique des blastomères des Bhabdocœles. 

Maturation de l'œuf. — Chez Paravortex, l'œuf, au moment de l'encapsu- 
lement, est un ovocyte de premier ordre pourvu d'un gros noyau ovoïde 
présentant un fin réseau de linine et un nucléole dans lequel se trouve con- 
densée la presque totalité de la chromatine. Après la pénétration du sperma- 
tozoïde, le noyau présente à sa surface une partie concave qui correspond à 
la sphène. Les deux sphènes étant constituées possèdent chacune un corpus- 
cule central dont l'un a la forme d'un bâtonnet plié en V, l'autre la forme 
d'une tête de flèche. Le premier globule polaire renferme quelques caryo- 
mérites agglomérés qui doivent être au nombre de huit, car, après l'émis- 
sion du premier globule polaire, l'ovule présente huit caryomérites disposés 
par paires et qui ne tardent pas à former quatre groupes binaires. Le 
deuxième globule polaire contient quatre caryomérites disposés en arc de 
cercle à concavité tournée vers l'œuf. Après l'émission de ce deuxième 
globule polaire, le noyau ovulaire n'est plus composé que de deux chromo- 
somes en forme de Y, ce qui permet de croire que les quatre caryomérites 
du globule résultent de la dissociation des quatre branches des deux V qui 
le constituent. 

Le spermatozoïde se présente d'abord dans l'ovule sous forme d'un bâtonnet entouré 
d'un halo. Le pronucleus mâle est constitué à peu près comme celui des Trématodes 
(Haikin et Goldschmidt). C'est en effet un noyau lobule présentant des grains de 
chromatine de grosseur variable. A côté se trouve une sphène avec radiations et conte- 
nant deux centrosomes en forme de bâtonnets courts et grêles. Cette sphène est telle- 
ment éloignée du noyau ovulaire, que son origine maternelle doit être écartée. Le nojau 
ovulaire, en se transformant en pronucleus femelle, affecte une structure semblable à 
celle du pronucleus mâle, dont il ne se distingue que par de plus faibles dimensions. 

Cytodiérèse des blastomères. — Quand la plaque équaloriale est définiti- 
vement constituée, les chromosomes en forme de V ou d'il sont au nombre 
de quatre, avec leurs sommets dirigés vers le centre de l'œuf. Ces chromo- 
somes se divisent longitudinalement. Au début de l'anaphase, on retrouve 
aux deux pôles du blastomère quatre chromosomes en V, puis quatre ca- 



SÉANCE DU 3 AOUT 1908. 3l5 

ryomérites arrondis disposés en croix et contenus en totalité ou en partie 
dans un espace clair vésiculiforme. La séparation du cytoplasme en deux 
cellules sœurs ne s'opère qu'après ce stade. Les quatre caryomérites se réu- 
nissent en un seul globule, puis la vésicule agrandie présente un fin réseau 
de trabécules, tandis que le globule de chromatine se divise en deux par- 
ties inégales. Cette phase est le prélude de la forme lobulée du noyau. Ce 
dernier est caractérisé par une sorte d'émiettement de la chromatine en 
grains de dimension variable, dont un généralement plus gros, et surtout 
par la forme irréguiière, lobuleuse, que prend la membrane nucléaire. On 
a l'impression que ce noyau doit être amœboïde. 

La phase du noyau lobule se rencontre fréquemment dans les coupes jusqu'aux 
stades de 100 à 200 blastomères. Au moment de la prophase, la membrane du noyau 
se détruit et l'on observe, disséminés dans le cytoplasme, huit à dix. caryomérites; en 
même temps la sphène réapparaît, d'abord indivise. Huit seulement de ces caryomé- 
rites serviront à la constitution du fuseau de division. Il arrive parfois qu'il n'y en a 
que huit, mais j'ai rencontré des blastomères où il y en avait neuf et dix. Dans ce cas, 
les grains supplémentaires de chromatine gagnent la périphérie de la cellule et doi- 
vent être rejetés au dehors, car on en rencontre souvent libres entre les divers blasto- 
mères. De semblables éliminations ont été observées chez les Triclades (Mattiesen); 
elles diffèrent des éliminations observées par Boveri chez Ascaris univalens en ce 
qu'elles précèdent la formation de la plaque équatoriale. Les huit caryomérites for- 
ment quatre groupes binaires qui se disposent en cercle à l'équateur et chaque 
groupe binaire se transforme en un chromosome. Cette transformation donne lieu à 
des formes variées de la chromatine : formes de virgule, d'haltère, de bâtonnet renflé 
au milieu ou aux deux bouts, formes d'arc ou de filament plus ou moins sinueux et 
finalement forme de V ou d'U, ce qui nous ramène au stade de la plaque équatoriale. 

Certaines préparations heureuses à l'hématoxyline au feu mettent bien en 
évidence la structure de la sphène, qui présente un corpuscule central 
entouré d'un halo clair sur le contour duquel on remarque quatre points 
noirs extrêmement petits. 

J'ai dit que les noyaux lobules se rencontrent jusque dans les stades de 
i5o à 200 blastomères. Une autre forme de noyau doit nous occuper main- 
tenant. C'est le noyau au repos, noyau sphénique avec un réseau superficiel 
présentant aux nœuds des grains de chromatine et parfois un petit nucléole. 
Ce noyau est rare d'abord, mais il devient vraiment la figure dominante à 
partir des stades à une centaine de blastomères. On remarque en outre que, 
dans les stades à 65 ou 70 blastomères, ce sont les macromères qui ont un 
noyau lobule, tandis que le noyau au repos se trouve surtout dans les micro- 
mères. La dimension des noyaux de ces derniers, même dans les stades de 
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1 5o à 200 blastomères, est encore plus que double (If à 6" 1 ) de la dimension 
des noyaux de l'embryon (tf). On ne peut donc pas considérer ces noyaux 
comme ayant épuisé la série de leurs divisions, et l'on arrive à la même con- 
clusion si l'on compare leur nombre. Il est possible que les plus gros de ces 
noyaux se multiplient encore par mitose. J'en ai observé qui présentaient la 
structure d'un spirème, et il se peut que ces stades spirèmes soient le prélude 
d'une division mitosiquc. Mais les dernières divisions sont directes. Le noyau 
s'allonge, s'étrangle et se sépare en deux. Alors il n'y a plus de limites 
cellulaires, la masse embryonnaire est un plasmode multinucléé. 



GÉOLOGIE STRATIGRAPHIQUE. - Composition de la nappe charriée du 
Pëloponêse au mont Ithome (Messe'nie). Note de M. P. Nkgris, présentée 
par M. H. Douvillé. 

Dans un Mémoire précédent j'ai effleuré quelques traits de la géologie 
du mont Ithome. Une nouvelle excursion plus prolongée, que j'ai faite'en 
compagnie de M. C. Ktenas, et la découverte du Trias et du Crétacé dans 
les couchés des sommets, du Nummulitique dans les couches de base, nous 
permettent de reconnaître encore ici la nappe de charriage du Péloponèse 
et d'en fixer la composition. 

^ En effet, les couches du mont Ithome se composent de deux parties bien 
distinctes : une série inférieure, dont le terme le plus jeune est nummuli- 
tique, et une série supérieure, celle des calcaires lithographiques des savants 
de l'expédition scientifique de Morée. 

La série inférieure se subdivise elle-même en deux parties. On a à la base une for- 
mation puissante de grès, qui est masquée vers le haut par Je Pliocène de la Messénie 
et des alluvions plus récentes. Puis à partir de 100™ à 2oo m d'altitude apparaît une 
formation de flysch argileux, avec bancs de calcaire gris foncé, souvent bréchoïde : la 
formation débute par un banc de celte nature avec Nummulites. Ou ne saurait dire si 
ces bancs calcaires représentent tous des couches distinctes, ou si cerlains d'entre eux 
n'appartiendraient pas à une môme couche prise dans les pljs du itysch. Sur le flysch 
reposent des lambeaux de calcaire lithographique, pareil à celufdes sommets." pur 
1 intermédiaire d'une brèche, à fragments dominants de ce calcaire, avec quelques 
fragments du calcaire gris. Quelques bancs de calcaire lithographique pris aassi dans 
les plis du flysch pourraient appartenir an calcaire des sommets. 

La série supérieure charriée repose d'une manière continue sur le flvsch à partir de 
la cote de 270-» à 3oo-. Elle est composée des trois éléments princfpaux suivants : 
d'une formation G de grès, puissante, séparée par endroits du fljsch par des jaspes 
pu.s d'une formation P de calcaires en plaquettes et jaspes dominants qui passent à des 
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jaspes avec calcaires en plaquettes dominants. Les formations G et P se répètent vers 
le haut dans un ordre renversé, de manière qu'on retrouve, à partir des calcaires 
en plaquettes, des jaspes et la - grande formation de grès; cette dernière, qui monte 
ici jusqu'à 5oo m et 6oo m d'altitude, présente toutes les particularités de la for- 
mation G, notamment un banc intercalé de calcaire de o m ,2o d'épaisseur, accompagné 
d'un banc de jaspe, et un banc de grès conglomératique, à grains de quartz, caracté- 
ristique: la répétition de ces bancs dans un ordre renversé ne peut laisser aucun doute 
sur l'existence d'un pli couché, formé par les formations G et P. C'est dans la moitié 
supérieure de ce pli et dans les calcaires en plaquettes avec jaspes que M. Klenas a 
découvert un gisement de Daonelles parmi lesquelles Halobia styriaca Mojs. et Ha- 
lobia cassiana Mojs., déterminées par M. Th. Scouphos. 

Le troisième élément de la partie charriée est le calcaire lithographique des sommets. 
Ce calcaire est généralement jaunâtre, mais devient souvent violet, particulièrement à 
la partie inférieure, et présente quelques intercalations de jaspe plus nombreuses vers 
le bas. C'est lui qui serait représenté à l'est du mont Ithome par les lambeaux de cal- 
caire lithographique déjà mentionnés. Il semblerait donc que ces lambeaux repré- 
sentent le flanc inférieur du pli, tandis qu'aux sommets on aurait le flanc supérieur. 
Si l'on observe cependant qu'à l'Ouest la partie inférieure de la nappe, formée par les 
. couches G et P, présente des plis répétés isoclinaux, indépendants du calcaire supé- 
rieur, qui n'est que par intervalles pris dans ces plis, il- se pourrait que, même à l'Est, 
le calcaire se soit détaché de son subslratum naturel pour déborder sur le flysch. Cela 
rendrait compte de la brèche que nous avons constatée sous le calcaire lithographique 
des lambeaux et qui serait ainsi une brèche de friction. Il est à remarquer qu'un 
banc brêchoïde termine généralement le calcaire supérieur vers le bas, même aux 
sommets. 

L'âge du calcaire des sommets a pu être déterminé par un fragment d'Hippurite, 
reconnu dans la brèche, et qui appartient visiblement au calcaire lithographique. 
Ainsi donc la nappe charriée s'étend du Trias au Crétacé. 

Une particularité remarquable que présente la nappe plissée, c'est une 
surélévation en travers du chaînon, surélévation masquée par l'échancrure 
qui sépare les deux sommets. Cette surélévation de la nappe répond au 
pli O.N.O., dont il est question dans mon précédent Mémoire, et à l'émer- 
sion duquel on doit attribuer quelques lambeaux de conglomérat épars dans 
les horizons supérieurs du flysch : le conglomérat ne tenant aucun des 
éléments de la nappe, le pli O.N.O. serait antérieur au charriage. Quant à 
l'échancrure, elle serait due à la déviation des plis plus récents N.N.O. 
contre le pli O.N.O., déviation qui provoqua la fracture des plis et leur 
démantèlement, au point qu'à l'échancrure il ne reste de la nappe reployée 
que la moitié inférieure, dans laquelle on reconnaît la stratification N.N.O. 
déviée vers le N.O. Cependant, au Sud-Est de cette partie transversale 
surélevée, on reconnaît la direction O.N.O. , qui passe à l'E.O., l'E.N.E. et 
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le N.E. Ceci n'a pas lieu de nous étonner. En effet, nous savons par le 
Mémoire précédent que le pli O.N.O. nummulitiquc a été précédé par un 
pli crétacé N.E. ; contre ce dernier le premier a dû se dévier en prenant 
les directions intermédiaires ci-dessus, et la nappe a dû se mouler sur ces 
directions diverses, qui prennent de l'importance aussi bien sur le sommet 
Sud que sur les lambeaux lithographiques de l'Est. C'est à cette circonstance 
qu'est due ici la concordance apparente entre la nappe et son substratum. 
Le charriage que nous venons de reconnaître au montlthome se retrouve 
à l'est de Kalamœ dans un effondrement où la nappe a été conservée; cela 
est très net entre Giannitza et Chanakia, quoique ici Philippson ne signale 
que du flysch. La nappe repose encore sur du flysch argileux, avec calcaire 
à Nummulites. Le calcaire nummulitique paraît souvent érodé, ce qui n'a 
pas lieu de nous étonner, car il a fourni les éléments au conglomérat dont il a 
été question plus haut. A l'est de Kalamae la nappe n'est pas renversée, mais 
présente de simples ondulations N.E., O.N.O. et N.N.O. et des déviations 
de l'une à l'autre, ce qui trahit en profondeur les plissements N.E., O.N.O. 
et N.N.O., tels que nous les avons reconnus plus intenses au 'mont Ithome. 



MÉTÉOROLOGIE. — Le premier- crépuscule du matin et le second crépuscule 
du soir. Note de M. E. Duraxd-Gréville, présentée par M. Deslandres. 

Depuis plus d'un siècle on a signalé certains phénomènes d'éclairement 
crépusculaire qui ne se produisent jamais pendant le quart d'heure qui 
précède le lever ou qui suit le coucher astronomique. Tels sont : la recolora- 
tion des Alpes après le coucher; les rayons crépusculaires divergeant à partir 
de l'Ouest ou de l'Est; les taches pourpres de l'Est et de l'Ouest; les crépus- 
cules consécutifs aux éruptions de volcans; le second rayon de Syrie, 
d'Egypte, de l'Inde, etc. ('). 



(») H.-B. de Sadsscre, Voyage dans les Alpes, t. II, 1786, § iii3. - L.-A. Neckkr 
(de Saussure), Sur une espèce particulière de rayons divergents qui ne se mani- 
festent que longtemps après le coucher du Soleil (Ann. de Chim. et de Phys., 
t. LXX, p. n3 et 226). — A. Buayais, Obsermtions sur les phénomènes crépuscu- 
laires (Ann. de la Soc. met. de France, i85o, p. i85). - D r R. Wolf, Beobach- 
tungen Liber das Alpenglllhen (Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft, 
Bern, i853). — D r A. Heui, Lichterscheinungen der Atmosphâre im Gebirge (Jahr- 
bucll des Sclnveizer-Alpen-Club, n°5, 1868-1869). - D r G. Hellhann, Beobachtungen 
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La plupart de ces phénomènes ont été savamment étudiés. Mais une 
explication d'ensemble manquait; nous croyons l'avoir trouvée grâce à 
l'observation de certains faits moins frappants, par suite jusqu'à présent 
méconnus. 

Nos premières observations furent faites du haut d'une terrasse à Banyuls 
(Pyrénées-Orientales), en février 1896. Voici ce que nous avons vu : 

Aussitôt que le Soleil disparut derrière les Pyrénées, l'ombre gris bleu de la Terre 
se projeta sur les brumes de l'horizon Est de la mer; plus d'une demi-heure après, 
apparut au-dessous de la bande sombre une bande claire, suivie plus tard d'une 
seconde bande sombre. La bande inférieure s'élargit progressivement, refoulant les 
deux autres. 

Le retard de l'apparition de la bande claire par rapport au coucher apparent était 
précisément le même, en moyenne, que celui de la recoloration des montagnes en 
Suisse. On avait proposé, parmi les causes possibles de la recoloration, l'incurvation 
des rayons solaires dans l'air refroidi des vallées. Nous nous demandâmes si le versant 
ouest du massif pyrénéen ne suffisait pas, à lui seul, à produire un effet analogue. 
Cette explication serait la bonne si le phénomène ne se produisait plus dans un pays 
de plaine. 

Pendant le cours de cette année, certaines contingences nous interdirent 
toute observation. A Menton, en février et mars 1897, nous retrouvâmes 
les mêmes phénomènes qu'à Banyuls, avec les mêmes intervalles de temps. 
Nos premières observations de plaine eurent lieu presque tous les jours, du 
18 avril au 10 novembre 1 897, à Angers, Saint-Malo et Jersey. Elles furent 
aussitôt décisives : les trois bandes, dont une claire intermédiaire, se pro- 
duisent tous les soirs en plaine, avec cette seule différence que la bande 
claire apparaît après la bande sombre notablement plus tôt en plaine qu'en 
montagne. Nous avons depuis lors vu la même chose à toutes les latitudes 
comprises entre Rome et Stockholm, et M. Arctowsky a vu les deux pre- 
mières bandes sous le cercle antarctique : il aurait certainement vu la 
troisième, si le Soleil était descendu plus bas sous l'horizon. Le phénomène 
est donc général; son explication ne doit plus être cherchée dans le refroi- 
dissement de l'air des vallées. Il faut bien admettre que, tous les jours, 



iiber die Dàmmerung (Meteor. Zeit., t. XIX, 1884, p. 07 et 162). — D r A. Riggen- 
bach, Beobachtungen liber die Dammerung, insbesondere liber das Purpuriicht and 
seine Beziehungen zum Bishop'schen Sonnenring, 1886. — H. Ddfour, Observa- 
tions sur le phénomène de la recoloration des Alpes après le coucher du Soleil 
{Archives des Sciences physiques et naturelles, 1896). 
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i5 à 20 minutes après le coucher, à toutes les latitudes, un faisceau lumi- 
neux pénètre dans le cône d'ombre terrestre, allant éclairer les brumes 
situées à l'horizon Est de l'observateur. 

Les mêmes phénomènes se produisent le matin, pendant l'aube, à des 
heures sensiblement symétriques par rapport au milieu du jour. Nos obser- 
vations du matin sont moins nombreuses, mais tout aussi précises. 

Cette remarque nécessaire étant faite, revenons au soir. L'observation 
des brumes, si précieuse qu'elle soit, n'aurait pas permis de suivre facile- 
ment la marche du faisceau. Nous y avons joint celle, déjà connue, des 
rayons crépusculaires et celle, complètement négligée, des nuages : cirrus, 
de o, 1 " 1 ' d'altitude; cumulus, parfois plus hauts que le mont Blanc. 

Le 17 juillet 1898, à Angers, nous avons vu, 43 minutes après le cou- 
cher, des rayons roses qui, traversant le zénith, convergeaient à l'Est au- 
dessus de l'horizon et faisaient de même à l'Ouest, à moins de 2°45' 
au-dessous de l'horizon, c'est-à-dire à 3° au moins au-dessus de la position 
du Soleil. C'est là. une preuve décisive de la brisure des rayons solaires péné- 
trant dans le cône d'ombre. Ce faisceau lumineux ne descend jamais jus- 
qu'à la surface terrestre: les observations de M. H. Dufour sur les mon- 
tagnes, puis les nôtres sur les nuages, ont donné i6oo m comme minimum 
d'abaissement. 

Le sommet de l'angle d'ombre que limitent le faisceau lumineux et le 
rayon solaire tangent à la surface terrestre est au-dessus de la région des 
cirrus, car ceux-ci, près de l'horizon Est, entrent dans l'ombre quelque 
temps après le coucher. Mais ce sommet n'est pas beaucoup plus haut : en 
effet, id à 20 minutes après le coucher, les cirrus les plus voisins de l'Est 
s'éclairent de nouveau. L'extinction successive, de l'Est à l'Ouest, de tous 
les nuages du ciel s'accompagne donc, à bref délai, d'un second éclairement 
successif de tous les nuages, de l'Est à l'Ouest; puis vient la seconde extinc- 
tion, toujours à partir de l'Est. Ces faits s'expliquent par le passage succes- 
sif, sur chaque nuage, des rayons solaires directs, de l'angle d'ombre, du 
faisceau crépusculaire et enfin du cône d'ombre. 

L'origine du faisceau crépusculaire doit être sans doute cherchée dans la 
couche d'inversion de température dont M. Teisserenc de Bort a prouvé 
l'existence vers i2 km à i4 km d'altitude. 

Ces phénomènes se produisant partout où le Soleil se lève ou se couche, 
il faut admettre l'existence permanente d'un conoïde lumineux dont les 
génératrices pénètrent tout autour du globe dans le cône d'ombre terrestre. 
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M. D 1 Grosclaude adresse une Note intitulée : Propulseur à hélice pour 
ballons dirigeables. 

M. Gabriel Voisix adresse une Note sur l'aéroplane Voisin, expérimenté 
par MM. Farman et Delagrange. 

(Ces deux Notes sont renvoyées à la Commission d'Aéronautique.) 



La séance est levée à 3 heures et quart. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 1 3 juillet 1908.) 

Note de 1VL Rosenstiehl, Du rôle de la fermentation de l'acide malique dans 
la viniGcation : 

Page i5o, lignes 18, 20, et page 1D2, lignes 10 et 3o. au lieu de Moenlinger lisez Moess- 
linger. 

Page i5i, ligne 3, au lieu de eaux lisez vases. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 AOUT 1908. 



PRÉSIDENCE DE M. Maurice LEVY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

Messieurs, 

Le hasard, en me procurant l'honneur de présider cette séance, m'impose 
la douloureuse obligation d'avoir à vous annoncer la mort de notre cher 
confrère Alfred Giard. Je ne saurais malheureusement prétendre à vous 
rappeler, même de loin, son œuvre scientifique. Elle vous sera présentée 
plus tard avec les développements dont elle est si digne, par son futur suc- 
cesseur. Mais, sans être naturaliste, chacun de nous a pu apprécier l'étendue 
de sa culture et la hauteur de vues qu'il apportait en toutes choses.. C'est 
par là que se distinguent ses travaux et son enseignement. 

Entré à l'École normale en 1867, il a pris, dès 1869 et en une seule année, 
les trois licences es sciences mathématiques, es sciences physiques et es 
sciences naturelles. En 1872, il conquit le doctorat es sciences naturelles qui 
répondait à sa vocation et décida de sa carrière. 

Après quelques fonctions remplies dans l'enseignement supérieur il fut, 
en 1880, appelé à la chaire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Lille. 

Il était bien fait pour l'enseignement supérieur et non pour la simple 
pédagogie : 

« Il n'y a pas, disait-il, de pédagogie dans l'enseignement supérieur, ou 
plutôt toute pédagogie consiste dans l'exemple du maître travaillant sous 
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les yeux de ses élèves et les initiant aux efforts de sa pensée créatrice sans 
leur rien cacher de ses prévisions, de ses doutes, voire même de ses 
défaillances. » 

Ce sont là les paroles d'un vrai maître. Joseph Bertrand n'eût dit ni 
mieux, ni autre chose. 

Dans l'historique des luttes soutenues pour le transformisme en France 
où pourtant il est né par le génie de Lamarck, on trouve le passage suivant : 

« Les jeunes générations d'étudiants sont trop habituées à une besogne 
dosée et soigneusement préparée pour une assimilation facile. Elles ont, peu 
à peu, perdu de vue la nécessité de l'effort personnel sans lequel on peut 
former peut-être des érudits, mais non des hommes capables de faire avan- 
cer la Science. Il m'a semblé que nos futurs embryologistes trouveront un 
exemple et un encouragement dans le récit des luttes qu'ont dû soutenir 
leurs devanciers. Les erreurs même commises par leurs maîtres ne peuvent 
qu'être d'utiles leçons. » 

C'est pourquoi dès sa prise de possession de la chaire de Zoologie à la 
Faculté de Lille, il crut bon de commencer son enseignement par un exposé 
des idées si fécondes du transformisme et de la conception purement méca- 
nique de la nature. 

Aussi, lorsqu'en 1888 le Conseil municipal de Paris eut décidé la créa- 
tion d'un cours d'Évolution des êtres organisés, M. Giard réunit-il toutes 
les voix des professeurs de la Sorbonne où le nouvel enseignement devait 
être donné. 

Là, il a pu répandre dans la jeunesse française la connaissance des grands 
principes introduits dans la Science par Lamarck et Darwin et qui étaient 
destinés à avoir une si grande répercussion sur l'esprit humain et la 
conscience humaine. 

La tâche était délicate en raison des contacts d'un enseignement de cette 
nature avec les dévotions de chaque membre de l'auditoire auquel il 
s'adresse. 

M. Giard a pu la remplir avec la parfaite correction de langage néces- 
saire pour ne froisser personne et rester strictement dans le domaine de la 
Science expérimentale et de l'observation. 

La mort de ce maître est une perte inestimable pour la Science, l'Acadé- 
mie et l'Enseignement. 

Je lève la séance en marque de deuil. 
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GÉOMÉTRIE INFIXITÉSIMALE. — Sur un problème relatif à la théorie des 
systèmes orthogonaux et à la méthode du trièdre mobile. Note de 
M. Gaston Darbocx. 

3. En exprimant d'abord que les relations (i5) sont vérifiées, on a des 
relations telles que les suivantes, 

. _. <? 2 logW a. 2 b. 2 .d\V , lw . , dW 

(,8) -^^T=-W^' a^.+ b- ¥ = l»W, Ml + fl _- := «'W ) 

et toutes celles qu'on en déduit par des permutations circulaires. Si nous 
utilisons les relations entre les cosinus, telles que les suivantes, 

il vient encore 

a, « 2 4- -t— = a W , è 1 è s +a-p=JW; 

d'où, en comparant aux équations (18), on déduit 

b'=a, al-=b, 
ce qui donne 

b"=b, a"=a. 
On aura de même 

b\ = a u a\ — b u b\ = b u d[ — a u 
i' 2 = a 2 , <z 2 — 6 2 , b" 2 = b i} d'^ — di. 

Ces relations permettent de faire disparaître entièrement les fonctions b 
et de remplacer le Tableau (17) par le suivant : 

/ Y _ 1 W _ <z 2 _ a\ 

(,9) ' Y - w» Yi - _ w^r' Ys - w 

la fonction W satisfaisant à des relations telles que les suivantes : 
et toutes celles qu'on en déduit par des permutations circulaires. 
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Quant aux fonctions a h elles sont assujetties à vérifier les équations diffé- 
rentielles 
(ai) </=«, a\ = a u 0,1 = 012. 

Mais ces relations ne sont pas les seules auxquelles elles doivent satisfaire. 

Les formules 

X 2 +X= + X 2 ,= i, X« + Y*+Z'=i 

nous conduisent à de nouvelles conditions, à la fois pour la fonction W et 
pour les fonctions a t : 

La comparaison nous donne 

a\ + a'* = a\-\-a';, 

ce qui entraîne les nouvelles relations 

( 22 ) a\ — d{ — a\ — a ', ! = a 3 — a\- = h-, 

où h- sera nécessairement une constante positive, nulle ou négative. 
Ainsi on pourra joindre aux équations (16) et (20) la suivante : 

( 2 3) Ç™Ly + a\ + a\+h* = W, 

qui contribuera à déterminer W. 

Si h n'est pas nulle, l'élimination de -^- entre les deux dernières équa- 
tions (20) nous donne pour W la valeur très symétrique 

( 2 4) /i' 2 W=««i«2— «'a' t «' 2 - 
Si h est nulle, les équations (22) nous .donnent 

les signes étant réglés par la condition ( 24), qui donne ici 

aa t a*_ — a\ a' «', . 

Pour avoir W, il faudra éliminer -r— entre la dernière équation (20) et 
l'équation (33), ce qui donnera 

a t a, aa. 2 aa t 

^ ' 2 « 2<Z t 2«j 
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Pour ce qui concerne la détermination des fonctions a h il faut distinguer 
suivant les valeurs de h. Si h* est positive, on pourra prendre 

(26) a*=-(eP* + e-P»). a' É = -(eP« - e~Pk)\ 

si h? est négative, on aura 

(„6)' fl *=^(rf* — e-P»), a'=^(^+e-Pk). 

Enfin, si ^ est nulle, on pourra prendre 

( 27 ) a A .= eP», a' A .= ePt. 

Au reste, nous n'avons pas besoin de ces expressions et nous nous 
bornerons à utiliser les relations données plus haut entre les fonctions a t 
et leurs dérivées. 

On vérifiera aisément que la valeur de W relative au cas où h est nulle 
est la limite, quand h tend vers zéro, de la valeur de W relative au cas 
général. 

4. Il reste maintenant à déterminer le système orthogonal. Cette déter- 
mination se fait élégamment comme il suit : Remarquons que, d'après les 
formules (19) et les relations (20), on a 

«[Y — a',Z =0, 

,dW ■ ■ 

a,a,-i- a —3 — 

a,Z — a'X= ^ *-=«, 

dVf , , , 
oX — ff,Y= <-yj =-a. 

à ce ôy ôz «i • 1 
Si l'on remplace les cosinus par leurs expressions ^-^, -ççj, pp^> il viendra 

(28) [ -r-{a,z — a'x) =— a (x — H), 

\ "P 

f -t-(«j? — a, v) — a' (a?— H). 

\ dp 

En faisant des permutations circulaires sur la première de ces équations, 
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on obtient les deux suivantes : 

^{a^-a'x)—o, —{ax~a\y)-o. 

Différentions respectivement par rapport à p, et à p 2 les deux dernières 
équations (28). Si l'on tient compte des précédentes, il viendra 

(39) ^=^ = 0, ^-"l^o, 

opt dp 2 

x — H sera donc une fonction de p, que, pour la commodité des calculs ulté- 
rieurs, nous mettrons s us la forme 9(p) — 8"(p) 

Écrivons donc, en introduisant de même des fonctions 9,(p,), 9 2 (p 2 ), 

/ x — H = 9 — 0», 
<3o) / _H ] = 9 1 -^ ) 



H, — 9 



ce qui donnera, par des permutations circulaires effectuées sur les équa- 
tions (28), 

±(a iy -a' t 3)= «',(0,-0';), 
■ S £(a i y-ar i s)=-a t (O t -&' % ). 

L'intégration est immédiate et nous donne 
(3i) a t y — a!,_z ■= a, 0, — a\ 9\ ■+■ a 2 &'„ — a!,_ 2 + G, 

C désignant une constante. On aura de même, par des permutations, 

î 2 s — dx =a t d t —a' i 9' i + a 9' —a' d + C,, 



(3a) 

( ax — a\y = a6 — a' 0' + a, 0', — a\ 0, + C 2 . 

Mais les fonctions 9,- n'ayant été introduites que par les combinaisons 
ô,-— 8Jne sont pas pleinement déterminées. Il est clair qu'on peut ajouter 
à ô,- l'expression A ,■«,-•+- B ( a|où A,- et B, désignent des constantes. En fai- 
sant cette opération, on verra qu'on peut remplacer 

C par G +(A l -hB i )h i , 

C, par C, + (A,-t-B )h\ 
C 2 par C»+(A +B t )h\ 
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On pourra donc disposer de A,-, B ( - de manière à faire disparaître les con- 
stantes C, C,, C 2 . 

Notre raisonnement suppose, il est vrai, que h est différente de zéro, mais 
nous avons déjà vu qu'on peut rattacher le cas où h est nulle au cas général, 
par le passage à la limite. 

D'après cela, les équations (3i) et (32) sont réductibles à la forme plus 
simple 

[ «i(/-6.)-« 2 (5 -9 2 ) = a 2 6' 2 — a\9\, 

(33) J a t (z - 6,) - a' (a: - 9 )=« &-a! t 9 tl 

( a {x-9 )-a' l (y-Ù l ) = a l 9\ — a' 9'. 

En les résolvant, on aura 

(34, •)/-•.= ' # -1^F+'. W' 

ou, sous une forme plus élégante, 

,x-8 + 9'X + 6\X l +6',X„ 

(35) ! y = 8 l + 9>Y + 9' t Y l + 8' 2 Y i , 

( z =Ô. 2+ &'Z+0 , I Z I +&' 2 Z 5 . 

Les valeurs correspondantes de H, H, , H 2 , données par les équations ( 3o ), 
seront 

/ h -&" + 5'x + ô' 1 x 1 + ô;x 2 , 

(36) ia,-B , l + 6'Y + ff l Y t + 0' l Y a , 

( H,=:e; + 5'z + 9' 1 z l + e;z,. 

À ces expressions nous aurons besoin de joindre celles des coordonnées 
de l'origine par rapport au trièdre (T), c'est-à-dire les distances de cette 
origine aux plans tangents des surfaces coordonnées. 

Ces distances P, P n P 2 , données par les relations déjà signalées 

(37) Pi=Xtx + Y t y + 2 ia , 

se déduisent sans difficulté des formules (35) et des relations entre les neuf 
cosinus. On a ici 

/ P -9' + 9X + 9 1 Y -+-0/1, 

(38) )p t = e , i + ex t + 6 t Y i + 9 i i u 
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PHILOSOPHIE DES SCIENCES. - Complément à une précédente Note, sur la 
manière dont les changements de grandeur des deux droites joignant le 
Soleil et une planète à la Terre sont liés à leurs changements de direction, 
quand la planète se meut\dans le plan de l'écliptique. Note de M. J. 

BoUSSINESQ. 

I. A première vue, le problème dont il s'agit ici, et que j'ai abordé dans 
la séance du 27 juillet (Comptes rendus, p. 223), paraît devenir beaucoup 
plus compliqué, quand le plan de l'orbite de la planète se confond avec celui 
de l'orbite terrestre, que lorsqu'il en est distinct. Car si l'on considère, en 
général, les deux positions O, O t de l'observateur terrestre aux deux 
époques consécutives t , t + T où la planète occupe un même point P de son 
orbite, les deux rayons vecteurs SO, S0„ ou D, D„ de l'orbite terrestre, 
à cosinus directeurs connus (A, B, C), (A ( , B„ C,), et les deux rayons 
vecteurs géocentriques correspondants S, S, de la planète, à cosinus direc- 
teurs (a, p, Y ), («., P.,Y.) également donnés, sont liés par les trois 
équations linéaires homogènes 

/ AD + 5co — A, D, — <z,Oi = o, 
(l) BD+pô-B.Di-p.ô^o, 

' CD-+-yô-C 1 D 1 -v,ô 1 =ro, 

suffisantes pour déterminer les rapports mutuels de D, D,, et S,, tant 
qu'elles restent distinctes. Mais lorsque ces trois équations sont réduites aux 
deux premières, par l'hypothèse de mouvements effectués dans le plan 
unique des xy ou annulant les troisièmes cosinus directeurs C, C„ y, y,, 
elles ne déterminent plus le rapport ^; et l'on a vu dans ma précédente 
Note qu'il devient alors nécessaire de considérer aussi, non seulement la 
troisième position 2 de la Terre, à l'époque « + 2T0Ù la planète se 
retrouve encore en P et où les rayons vecteurs respectifs sont D 2 , o a , a 
cosinus directeurs observés (A 2 ,B 2 ), (oc„p s ), mais même une seconde 
position P' de la planète, aux époques 

t + T, t + 2T + V, Ï + 3T + T', 

où l'observateur terrestre est revenu aux points O, O,, 2 . La détermina- 
tion relative du second rayon vecteur D,, c'est-à-dire l'évaluation du rap- 
port ^i, exige donc la mise en œuvre de bien plus d'éléments. 
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Néanmoins, un examen un peu attentif de la question montre que les 
calculs n'en sont pas, pour cela, rendus plus longs que dans le cas de l'es- 
pace, tant s'en faut : et comme on détermine du coup les deux rap- 
ports ^, ^, au lieu du rapport unique ^, le travail marche, rien que 

de ce chef, deux fois environ plus vite; en sorte qu'il y a, de toute manière, 
simplification et mm complication des opérations à effectuer, quand on 
passe du cas de l'espace au cas du plan. 

IL ÎN T e nous occupant d'abord que des situations O, O t , 2 de la Terre 
et P de la planète, appelons a, h, c les trois angles (compris entre - iretu) 
que font dans le plan, avec les x positifs, les trois droites respectives D, D, , 
D 2 émanées du Soleil S (pris pour origine) ; et soient e, /, g les trois angles 
analogues, pour les droites correspondantes S, S,, S» joignant la Terre à la 
planète. Les deux premières équations (1) seront 

{ D cosa — D, cosè -+- ôcose — 8\ cos/= o, 
(2) ) 

(Dsina — D, s'mb + S sine — S t sin/ = o; 

et l'on aura de même 

( D, cosè — Djcose + â! ços/— S t cos£- = o, 
*■ ' | Di sinô — Djsinc -t- ô, sin/— â 2 sing- = o. 

Éliminons entre les équations (2) et S 2 entre les équations (3). Il vient 

D sin (a — e) — D,sin(è — e) + ô,sin(e— /) = o, 
D,sin(c— £-) — D,sin(&—#) — ô, sin (/—£j = o, 

et l'élimination de ô, entre celles-ci donne enfin 

| Dsin(« — e)sin(/— g) + D 2 sin (c — g) sin(e — /) 
( ^ '( — Dj[sin(6 — e)sin(/— é-)4-sin(ô — ( g-)sin(e-/)]=o. 

Or, les deux identités presque évidentes 

cose sin(/— g) -t- cos/ sin(# - e) ■+- cos^sin(e — /) = o, 
sinesin(/ — £■) + sin/ sin(£- — e) -h sin ^sin(e -/) = o, 

multipliées respectivement par sine, — cos& et ajoutées, donnent 

sin(& — e) sin (/-#) + sin (6-/) sm(# — e) + sin (6 — #) sin (<?—/) = o, 

formule d'où résulte une réduction immédiate du coefficient total de D, 
dans (4)- 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLV1I, N° 6.) +4 
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En définitive, l'élimination de S, S, et 8 a entre (2) et (3) conduit, pour 
les inconnues D, D, et D,, à la relation linéaire, homogène et très symé- 
trique, 

(5) I Dsin (° ! — e)sin(/— g) 

l +Dis'm(b—f)sin(g— e) -+- D 2 sin(c — g) sin (e — /) = o. 

III. Considérons maintenant les trois mêmes positions O, O,, 2 de la 
Terre, mais la nouvelle situation P' de la planète; et soient e', /', g' les 
azimuts, analogues à e, /, g, des trois rayons géocen triques correspon- 
dants û', o' ( , û' 2 de la planète. On aura entre D, D, et D 2 , pareillement à (5), 

(6) ( Dsin(a-e')sin(/'-tf') 

( + Di sin {b — /') sin(g' — e') + D 2 sin (c — g') sin (e'— /') = o. 

Les rapports mutuels cherchés de D, D,, D, résulteront évidemment des 
deux équations linéaires et homogènes (5), (6). 

Or, dans le cas de l'espace, l'élimination de £, entre les trois équations (1) 
fournirait précisément, pour D, D, et S, deux équations analogues à (5) et 
à (6), c'est-à-dire de la forme 

(7) LD + MD. + Nôrro, L'D + M'D,4-N'â = o, 
ou donnant 

(8) P- D- _ à 

K ' MN'— NM' — NL' — LN' ~LM'— ML'' 

et dans lesquelles les coefficients L, M, N, L', M', N', exprimés au moyen 
d'angles commodes, présenteraient beaucoup plus de complication que les 
coefficients de D, D,, D 2 dans les précédentes (5), (6). 

IV. Fixons par exemple, la direction de D au moyen d'un azimut et 
d'une hauteur (angulaire) X, telles qu'on ait 

(9) A = cosXcos0, B = cosXsin0, G = sin l; 

et soient, respectivement, (G,, A,), (ip,<p), (<|/„?,) les coordonnées angu- 
laires analogues de D,, S, S,, donnant 

t A 1 = cosli cos6 u B,=:cosX 1 sin0„ C, = sinX,, 

(10) ' x =cos9 cos^, (3 =coscp sinip, y =:sin<p, 

' a, =0039^05^!, j3 t =cos(p 1 siniJ; 1 , y,=sin<p,. 
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Il viendra, vu les équations (1) d'où Ton part et entre lesquelles on éli- 
mine S, pour avoir (7), 

(,,) jL=Ay,— Ca„ M=C t a t — A l y i , N=ay,-y«„ 

I L'=B yi — C(3„ M'=C l p 1 -B 1 y 1 , N'=(3 yi - y p 1# 

Chacun de ces coefficients sera donc, d'après (9) et (10), la différence 
de deux produits de trois facteurs sinus ou cosinus indépendants, tandis que 
les coefficients de D, D„ D 2 dans les équations (5) et (6) sont seulement 
des produits de deux sinus. 

Ainsi, les calculs effectifs comporteraient beaucoup plus de longueur 
dans le cas de l'espace, malgré l'extrême simplicité qu'affecte alors le point 
de départ des raisonnements. 

V. Remarquons, en terminant, l'étroite analogie ou, pour mieux dire, 
l'identité de la question traitée avec un problème usuel de l'Hydrographie 
qu'on pourrait appeler le problème des six points. Il s'agissait ici, en défi- 
nitive, après avoir mesuré les neuf azimuts {-a, e, e'), (-b, /,/'), 
(~ c > £■>£"') suivant lesquels un observateur unique, en prenant successi- 
vement les trois positions O, 0„ 2 , aura visé chaque fois trois points 
fixes S, P, P', de faire servir ces neuf angles à déterminer la forme et 
l'orientation de la figure plane ayant comme sommets les six points ainsi 
considérés. Or, dans le problème géodésique dont il est question, S, P, P', 
d'une part, deviennent trois points marquants d'une côte, tandis que,' 
d'autre part, O, O,, 2 sont, en mer, trois positions d'où l'on voit ces • 
points et où l'ingénieur hydrographe fait arriver successivement le navire 
ou l'embarcation qui le porte. Il y a parité complète ('). 



(') C'est précisément l'évidente analogie du problème géodésique des six points, 
duquel il avait préalablement connaissance, avec le problème astronomique dans le cas 
du plan, qui a suggéré à M. Poincaré son idée sur la possibilité de déterminer la 
grandeur relative des divers rayons vecteurs de l'orbite terrestre sans se servir des dia- 
mètres apparents du Soleil, mais en admettant la périodicité des mouvements tant pour 
la Terre que pour une planète. Et cette idée, qui était dès lors admissible dans le cas 
où l'orbite de la planète serait couchée sur l'écliptique, s'est trouvée juste aussi, on 
peut même dire bien moins cachée (d'après ma démonstration), dans le cas d'une 
orbite planétaire quelconque. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Enregistrement de la couche supérieure du 
calcium dans l'atmosphère solaire. Note de MM. H. Deslandres et 

L. U'AZAMBUJA. 

L'un de nous a fait connaître,- il y a longtemps déjà, de 189. à i8 9 4, le 
parti à tirer des raies nombreuses (brillantes et noires) du spectre solaire 
pour déceler et enregistrer sur le disque entier les vapeurs diverses de 
l'atmosphère solaire et les couches diverses de ces vapeurs (')• H » P rec °- 
nisé et employé dans ce but des spectrographes enregistreurs ou spectro- 
enregistreurs qui relèvent séparément les formes et les mouvements des va- 
peurs; à savoir : le spectro-enregistreur des formes ou spectro-héliographe, 
à mouvement continu, qui donne une image monochromatique delà vapeur, 
et le spectro-enregistreur des vitesses, à mouvement discontinu, qui relevé 
la vitesse radiale de la vapeur, ses formes générales, et aussi la longueur et 
l'intensité variables de la raie correspondante. 

En même temps, l'attention était appelée sur les raies noires exception- 
nelles H et K, qui sont les seules à offrir trois renversements successifs bien 
distincts. Leurs trois composantes H,K„ H 2 K 2 , H,K„ de largeur décrois- 
sante, annoncent trois couches superposées de la même vapeur. 

Or, les images de H ( et K n H 2 et K 2 ont déjà été obtenues et étudiées 
en détails; mais l'image de la couche K„ à cause de la faible largeur de la 
raie, n'a pas encore été isolée et séparée de l'image des deux autres. Nous 
nous sommes proposé de la rechercher et de reconnaître avec soin les 
formes et les mouvements dans cette couche particulièrement intéres- 
sante, qui occupe la partie supérieure de la chromosphère. 

La recherche a été poursuivie dans des conditions difficiles. L'Observatoire 
traverse une période de transition; il se transforme, se réorganise, et doit, 
avec un personnel insuffisant, faire face aux multiples travaux de sa spé- 
cialité. D'autre part la persistance du mauvais temps, depuis le commen- 
cement de l'année, a apporté une gêne sérieuse. Enfin le grand sidérostat 
à miroir plan de i m , commandé en 1906, nous manque encore ; le construc- 
teur, qui devait le livrer en juillet 1907, ne sera en état de l'installer que 
dans les premiers mois de 1909. Il a fallu se contenter d'un cœlostat de 



(') Voir en particulier la Note intitulée : Images spéciales du Soleil données pat- 
tes rayons simpleslqui correspondent aux raies noires du spectre solaire, par Des- 
landres {Comptes rendus, t. CXIX, i8 9 4, p. i48), et aussi une Noie insérée dans 
l' Astronomie et le Journal des spectroscopistes italiens (décembre 1894 ). 
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fortune, organisé tant bien que mal avec de vieux instruments du passage 

de "Vénus en 1874- 

Les spectro-enregistreurs employés, déjà décrits en partie dans les Mé- 
moires antérieurs (voir Comptes rendus, t. GXLIII, 1906, p. 1210, et Bulletin 
astronomique, i 9 o5, p. 3o5 à 3n5, et 1907, p. 433 à 444), sont les suivants : 

i" Un petit spectro-héliographe de faible dispersion, en service depuis i8 9 3, à un 
seul prisme et à chambre de 1», qui donne à volonté l'image de la couche K 2 ou de 
la couche K, (diamètre de l'image depuis 1899, 8 cm ,5); 

2° Un spectro-enregistreur des vitesses, marqué c sur la figure 2 du Mémoire de 
1907, avec collimateur de o°\8o et chambre de 3°>,5o, employé soit avec un réseau, 
soit avec un train de trois prismes (diamètre de l'image, i4 cm ); 

3o Un grand spectro-héliographe de forte dispersion, long de i4 ra , représenté dans 
les figures 2 et 3 de la Note de 1906, et marqué e dans la figure 3 du Mémoire de .907. 
Il est à trois fentes et formé de deux spectrographes qui se suivent, de manière à donner 
une image entière de l'astre, débarrassée de toute la lumière diffusée dans l'appareil. Le 
premier spectrographe, employé avec un réseau ou un train de trois grands prismes, 
a un collimateur de i°>, 25 et une chambre de 7 m , munie de la seconde fente. L'image 
de cette fente est reprise et diminuée par le second spectrographe qui a un colli- 
mateur de 7», un prisme de 3o° et une chambre de longueur variable ( i m ,3o ou 2">,6o), 
avec une troisième fente ou se forme l'image monochromatique du Soleil, (diamètre 
4cm ou 8«"). L'objectif astronomique de projection et la plaque photographique se 
meuvent séparément et simultanément, entraînés par deux vis, deux transformateurs 
de vitesse à galet mobile, et deux moteurs électriques synchrones. Ce dispositif, qui 
a été présenté comme une solution générale du spectro-héliographe, a bien fonctionné; 
il a l'avantage de se prêter à tous les changements, et c'est ainsi qu'on peut employer 
prismes ou réseaux, et des chambres finales de longueur quelconque. 

De plus, comme les images du premier spectrographe de l'appareil, derrière la 
seconde fente, étaient pleines de détails, ce premier spectrographe a été disposé de 
manière à se transformer instantanément en spectro-enregistreur des vitesses. Les 
mouvements discontinus nécessaires sont seulement faits à la main, avec le concours 
de deux observateurs. 

En fait l'appareil n° 3, qui est le plus puissant, a donné les résultats les 
plus nets et les plus probants; et nous l'avons employé le plus souvent pos- 
sible, soit pour avoir de belles épreuves qui décèlent les vitesses radiales, les 
intensités et les largeurs de K 2 et K 3 , soit pour avoir des images monochro- 
matiques avec une très petite portion de longueur d'onde qui, dans certains 
cas, a été inférieure à o\o3 (')• On peut ainsi isoler la partie centrale de K 3 , 

(i) La portion de longueur d'onde calculée correspond à l'intervalle des joues de la 
fente au milieu de leur épaisseur. Mais l'appareil n'a pas encore toute la perfection 
désirable : les angles des joues ne sont pas assez vifs, et les prismes qui sont trempés 
donnent un peu d'astigmatisme. La portion de longueur d'onde qui passe est en réalité 
plus grande. 



336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

puis Tune des deux composantes de K 2 et K f , et avoir sur la même plaque 
les images des trois couches séparées. 

Le petit spectro-héliographe n° 1, comme la plupart des spectro-hélio- 
graphes en service dans les Observatoires, isole la raie K 2 entière, c'est- 
à-dire les deux composantes de K a et la raie noire K 3 qui les sépare (lar- 
geur de la seconde fente en Ângstrôms, i A à i\3). Il donne l'image des 
deux couches réunies ou plutôt l'image de la couche K 2 qui, notablement 
plus intense, masque en général l'autre couche. D'ailleurs la couche plus 
haute et plus faible, K 3 , comme l'a remarqué justement Haie en 1903, 
laisse parfois, et d'une manière assez nette, sa marque spéciale dans l'image, 
aux points particuliers qui sont les flocculi noirs du calcium. Haie admet 
comme très probable que, en ces points, la raie K 3 est ou particulièrement 
faible, ou agrandie aux dépens de K 2 , d'où la plage relativement noire qui 
est observée ('). Les épreuves nombreuses faites à Meudon avec les spectro- 
enregistreurs des vitesses (voir Comptes rendus, t. CXLI, igo5, p. 382) 
nous permettent d'affirmer que cette explication est en général la vraie. 

Ces flocculi noirs du calcium sont de deux sortes : les uns ont la forme de 
fils plus ou moins longs et larges, plus ou moins droits, et ont été appelés 
par nous filaments; les autres sont des plages noires ou relativement noires, 
assez larges, qui entourent les gros flocculi brillants reliés aux facules de 
la surface et aux belles taches, et que nous appellerons anneaux faculaires 
ou circumfacules. Ces noms nouveaux ont l'avantage de faciliter l'exposition 
des faits. 

Les filaments noirs du calcium ont été jusqu'ici présentés brièvement, 
comme assez courts et assez rares, et sans autre commentaire; or, ils nous 
paraissent avoir une réelle importance, et nous leur avons prêté une grande 
attention. Nous en avons relevé un nombre relativement grand, surtout au 
moment du maximum des taches, sur la longue série d'épreuves de K 2 
commencée en i8g3 avec le spectro-héliographe n°l. Ils sont plus apparents 
sur les épreuves d'un diamètre plus grand, faites depuis 1899, et lorsque la 
pose et le développement de l'épreuve ont été poursuivis de manière à faire 
ressortir les petits contrastes. 

Parmi les épreuves de Meudon reproduites en héliogravure (Mémoires 
de igo5 et 1907), je citerai celles du 1 1 mars 1904, des 20 et 2 1 juillet igo5, 
qui montrent des plages circumfaculaires très nettes, et aussi de grands 
filaments. Sur les deux dernières, on aperçoit un filament près du pôle 



') Il arrive parfois aussi que, en ces points, la raie K,_ est diminuée en intensité. 
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nord, et un autre, double et très long, qui traverse le Soleil entier d'un bord 
à l'autre en côtoyant une grande facule ( , ). 

D'une manière générale, ces filaments apparaissent à toutes les latitudes 
et sont plus nets près des bords; ils durent quelquefois plusieurs jours, en 
subissant des changements rapides et souvent ils aboutissent du côté ouest 
à une facule. 

Les plus nets offrent parfois de chaque côté des filaments parallèles, bril- 
lants et noirs alternativement; car il y a aussi des filaments brillants, a 
prion aussi intéressants que les noirs. L'ensemble de ces filaments paral- 
lèles fait penser aux plissements de la surface terrestre et à l'aspect de cer- 
taines chaînes de montagnes. 



Fig. 1. 



Fis 





Déplacements des raies K 3 
par rapport aux raies K 2 
dans les filaments. 



Quelques exemples 
de filaments. 



Directions générales 

des alignements. 
Dessin schématique. 



Enfin, ces filaments ont une antre propriété curieuse : ils sont le siège de 
mouvements radiaux notables, d'autant plus qu'ils sont plus noirs. Tel est, 
en particulier, le cas de l'un des deux filaments visibles le 24 mars dernier 
dans le quadrant sud-est, sur l'épreuve du petit spectro-héliographe. 
L'épreuve des vitesses faite le même jour par M. Burson, astronome 
assistant, avec le spectro-enregistreur n° 2, montre les raies K 3 fortement 
inclinées ou déplacées par rapport aux raies K 2 , les vitesses radiales 
atteignant 4o km par seconde. Lorsque la fente du spectrographe ceupe le 
filament dans sa longueur, la raie K 3 devient sinueuse (voir la figure 1 



(') Ces longs filaments de juillet i 9 o5, qui ont l'aspect de cassures ou de failles 
sont relativement peu nets et peu noirs. Parmi les filaments qui sont à ce point de vue 
plus accentués, je citerai ceux relevés les 24, 29 et 3o mai, 3o novembre i 9 o5, 12 avril, 
26 et 27 juin, 12 au 29 juillet, 2 5 au 29 septembre 1906 et, en remontant plus haut, 
les filaments relevés du 2 au 9 avril 189/I, les 16, 19, ai, 27, 28 et 3o juin, 5 juillet 1894, 

16 mars i8 9 5, 2 3 mars et 4 novembre 1897, '6 mars 1898, 14 décembre I 8 99 , le 

17 mars et 20 avril i 9 o3, le 20 octobre, les 12 et i4 novembre 1904. 
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ci-contre). Avec le grand spectro-enregistreur n° 3, ces mouvements 
radiaux sont encore plus nets (' ). 

Or on a écrit souvent que, sur le disque, les déplacements et mouve- 
ments radiaux de H 3 et K 3 étaient insigniGants. Gela est vrai dans une 
certaine mesure pour les points ordinaires du disque; mais il y a exception 
tout au moins pour ces filaments noirs, et cette découverte augmente 
encore l'intérêt qui s'attache à ces objets singuliers. 

Cependant, sur les épreuves de vitesse radiale, on reconnaît aisément les 
filaments noirs révélés par le petit spectro-héliographe n* i, en suivant 
simplement les points où la raie K 3 est faible; et, en même temps, suMa 
surface entière, on distingue d'autres alignements qui ont la même propriété 
à un degré moindre. Nous avons été ainsi conduits à rechercher avec le 
grand spectro-héliographe n» 3 l'image monochromatique de K 3 ; et nous 
l'avons obtenue avec une fente large de o>3 à <>>4 et des poses variant 

de 20 à 3o minutes. * , . . 

L'image de K„ comparée à celle de K 2 , a des différences caractéristiques. 

a. Les filaments décelés par le petit spectro-héliographe sont beaucoup 
plus noirs et des filaments nouveaux, non reconnus avec K 2 , apparaissent a 
toutes les latitudes, en affectant parfois, plus que les premiers, la forme 
courbe (voir la figure i). Par exemple, le 2 3 juillet dernier, alors que 
l'épreuve de K 2 ne montre qu'un seul filament noir, celle de K 3 en a quinze 

dans la moitié ouest. 

b Les plages noires circumfaculaires sont beaucoup plus étendues. 

c Les protubérances sont photographiées en même temps que la partie 
centrale du Soleil, avec le même temps de pose. Parfois le bord du Soleil 
manque à la base de la protubérance, qui se confond avec l'image du disque ; 
ce qui annonce une protubérance située au bord même de l'astre. D ou un 
moyen de déterminer la longitude des protubérances plus exactement qu on 

ne l'a fait jusqu'alors. 

d. Les grandes plages brillantes des facules ont à peu près les mêmes 
formes" générales qu'avec K„ mais diffèrent notablement dans les détails. 
C'est ainsi qu'elles offrent de petits points très brillants qui correspondent 
aux parties où les composantes de K 2 se resserrent. 

e. Les plages circumfaculaires, qui ne sont que relativement noires, pre- 



(M La figure i ne représente pas l'aspect réel des deux raies K 2 et K,. La ra>e K, 
est déplacée par rapport à K 2 ; ou, si K 2 est déplacée, K, l'est beaucoup plus; et la 
posante de K 2 du côté du déplacement est ou diminuée ou supprimée. Ces vana- 



Uo^rdls composantes de K 2 sont mal indiquées sur le dessin 
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sentent de petits filaments courbes, très noirs et très fins, qui ont parfois la 
îorme de spirales. 

/. Sur l'épreuve, les principaux détails de l'image K„ apparaissent, mais 
atténués, et en plus on distingue des alignemeuts droits ou légèrement 
courbes, jusqu'alors insoupçonnés. Les filaments noirs et brillants sont les 
principaux de ces alignements. Or, à certains jours, les alignements peuvent 
être ramenés à deux grandes directions, qui sont marquées par les traits 
pointillés du dessin schématique de la figure 3 et qui rappellent les grandes 
directions des alizés et contre-alizés de l'atmosphère terrestre. 

Aux pôles, où les fiocculi sont plus faibles, les noirs et les blancs de 
l'image se groupent de manière à donner l'aspect des veines de certains 
bois. 

Tels sont les premiers résultats de cette étude, qui sera continuée. Les 
filaments, qui forment le caractère principal de la couche supérieure, sont 
liés évidemment à l'a circulation générale des vapeurs dans la haute 
atmosphère, aux variations accidentelles de leur vitesse de rotation et pro- 
bablement aussi à la formation ou à la dissipation des facules, et d'une ma- 
nière générale à tous les phénomènes des couches plus basses. Cette étude 
peut éclairer plusieurs points importants relatifs à l'atmosphère solaire et 
même, par analogie, à l'atmosphère terrestre. 

CORRESPONDANCE. 

M. George-E. Hajle, élu Correspondant pour la Section d'Astronomie, 
adresse des remercîments à l'Académie. 

M. Jeax Charcot, au moment de partir pour son expédition française au 
pôle Sud, adresse ses remercîments à l'Académie des Sciences qui a bien 
voulu lui accorder son haut patronage et aussi rédiger des Instructions pour 
les membres de l'Expédition. 

L'Académie l'accompagne de ses vœux. Le succès atteint par la première 
expédition lui est un sûr garant que la seconde saura justifier sa confiance et 
obtenir des résultats de haut intérêt. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Notre flotte aérienne, par Wilfrid de Fonvielle et Georges Besançon. 

C. R., 1908, a« Semestre. (T. CXLVII, N« 6.) /|5 
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ASTRONOMIE ppYSIQUE. — Sur la rotation du Soleil. Note de M, A, Pphot, 
présentée par M- Deslandres, 

Deux, méthodes principales ont été mises en œuvre pour étudier la rotation du 
Soleil : l'une est basée sur l'observation des phénomènes^uperficiels; elle s'adresse soit 
aux taches, dont le mouvement a permis à Carrington et à ses continuateurs de recon- 
naître l'accélération équatoriale, soit aux flocculi de l'hydrogène et du calcium révélés 
par les spectro-héliographies; c'est ainsi que récemment M. Haie a pu annoncer que le 
mouvement d'ensemble des flocculi de l'hydrogène est différent de celui des taches et 
uniforme de l'équateur au pôle; ce procédé est très délicat d'emploi à cause des mou- 
vements propres et des déformations. La méthode spectroscopique, d'autre part, fondée 
sur la mesure de la variation de longueur d'onde des raies du spectre solaire quand 
on passe d'un bord à l'autre du Soleil, peut en principe s'appliquer indifféremment à 
toutes les raies et semble la plus puissante; elle a été mise en œuvre tout d'abord par 
M. Duner dans un magistral travail, poursuivie par M. Haie qui trouva des résultats 
très intéressants, perfectionnée par M. Adams grâce à l'emploi de la photographie, qui 
lui permit de reconnaître que les vapeurs de carbone et de lanthane ne tournent pas 
suivant la même loi que les vapeurs de fer et d'autres métaux, et ensuite de découvrir 
indépendamment la loi spéciale de rotation de l'hydrogène, énoncée ci-dessus. Enfin 
M. Deslandres a appliqué récemment une autre méthode de mesure basée sur l'incli- 
naison des raies et employée par lui autrefois pour l'étude de la rotation des planètes; 
cette méthode offre ceci de particulier, qu'elle fait intervenir non plus deux points 
opposés du bord, mais un diamètre ou un parallèle entier de l'astre. 

Il m'a paru intéressant d'essayer les méthodes et les instruments de spec- 
troscopie interférentielle imaginés par M. Fabry et moi-même, qui nous ont 
permis de mettre en évidence les erreurs systématiques qui se sont glissées 
dans le beau travail de Rowland sur le spectre solaire. 

Ce sont les premiers résultats de cette étude que j'ai l'honneur de sou- 
mettre à l'Académie. 

L'appareil, analogue comme disposilions générales à celui que nous avons 
employé à Marseille, mais plus ramassé et plus commode, se compose d'un 
spectroscope à grande dispersion, à réseau plan et miroirs concaves; la lu- 
mière d'une région déterminée du Soleil, dont l'image a 36 mm de diamètre, 
isolée par une fente de 3 mm sur o mm , 5, est reçue sur la fente du spectroscope ; 
elle produit un spectre qui tombe sur une fente séparatrice qu'un mouve- 
ment très lent permet de déplacer; on isole ainsi une raie déterminée avec 
un peu de lumière continue de part et d'autre; l'ensemble, traversant un 
double système afocal de lentilles cylindriques, tombe sur un étalon inter- 
férentiel en acier-nickel, ait invar, et pénètre enfin dans la lunette d'observa- 
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tion, réglée pour l'infini, mobile autour d'un axe horizontal et munie d'un 
oculaire micrométrique. Grâce aux lentilles cylindriques, on voit dans la 
lunette une image du réseau allongée verticalement, rétrécie horizontale- 
ment, dans laquelle la lumière serait homogène si l'étalon n'existait pas 
et sur laquelle viennent se peindre en noir les anneaux dus à la présence 
de la raie étudiée dans la portion de spectre isolée par la fente séparatrice. 

L'angle d'incidence sur l'étalon, correspondant à un anneau déterminé, mesuré par 
le diamètre de cet anneau, est donné par la relation 

2 ne cos î =1 k"k 
ou, i étant très petit, 

= *>., 

n désignant l'indice de l'air, e l'épaisseur de l'étalon, k le numéro d'ordre de l'anneau, 
À la longueur d'onde. 

Si l'on considère un anneau déterminé d'ordre k et qu'on change la région du So- 
leil reçue sur la fente du spectroscope, i prend une nouvelle valeur i u par suite de la 
rotation du Soleil, correspondant à la nouvelle valeur ^ de la longueur d'onde ; la re- 
lation liant jj et 1 { est alors 

inel 1 !- J = /■ X 



!) 



On déduit de ces deux équations, en négligeant i 1 devant l'unité, 



ij _X,— 1 



2 ~ X 

ou, si les régions du Soleil choisies sont les extrémités d'un même parallèle le long du- 
quel la vitesse est v, V désignant la vitesse de la lumière, 

V/'+t',,. 

2 2 v " 

La mesure consiste donc simplement à déterminer les rayons successifs, et 
dans le calcul qui donne v n'interviennent ni la longueur d'onde de la raie 
considérée, ni l'épaisseur de l'étalon ; de plus aucun spectre de comparai- 
son, ni aucun repère dans le spectre ne sont nécessaires. 

Outre les précautions voulues dans toute recherche de ce genre pour 
prélever la lumière dans la région convenable du Soleil, il faut que la se- 
conde fente ait une largeur suffisante pour qu'en lumière continue aucune 
trace d'anneau ne soit discernable ; que, de plus, lors de la mesure, la raie 
soit placée au milieu de la fente ; cette dernière précaution est indispensable 
pour l'étude des raies larges. 
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Ces recherches, qui n'en sont qu'à leur début, ont donné les résultats 
suivants : 

Durée 
Vitesse angulaire. de la révolution. 

f.ongueur ■ — ~— """" ■ • "" — "* ~~~ 

d'onde Parallèle Parallèle 

(Rowland). Nature. Equateur, de -15° ,7. Equateur, de 45° ,7. 

a « „ o J , i 

5202,4,. » i4,5 u,9 20 6o > 2 

534g,6 Ca i5,i i4,a 23,8 a5,6 

6o65,7 Fe i4,9 12,2 24,1 29,6 

6122,4 Ca 14,7 '4,2 24,4 25,6 

Il semble d'après ces nombres que l'accélération équatoriale soit très peu 
marquée pour les deux raies du calcium étudiées, tandis qu'elle se présente 
comme absolument normale pour les deux autres raies ; le calcium serait 
intermédiaire entre l'hydrogène et les métaux peu volatils, tels que le fer, 
ce qui confirme les résultats obtenus par les observateurs de Yerkes et du 
mont Wilson sur la couche moyenne du calcium (raie H 2 ). 

J'ai l'intention d'étendre ces recherches et de perfectionner l'appareil en 
employant les procédés photographiques. 



ALGÈBRE. — Sur les équations ayant toutes leurs racines réelles. Note 
de M. A. Pei.let, transmise par M. Appell. 

1. Soit 

»._i 1 , m(m — i)...(m — n + i) Y m — o 

une telle équation. Les m — 2 quantités c définies par la formule 

U - aï -' hï 



sont négatives ou inférieures à 1 dans le cas où elles sont positives, de 
sorte que les quantités h n sont réelles et nous les supposerons prises posi- 
tives. Avec les segments égaux à deux h consécutifs, h n et A„ +n et l'unité 
on peut construire un triangle; autrement dit les trois inégalités 



£„-+- /«„+! = 1> /l»-r-l = /«;i-M, I + Iltt+tl'h 



sont satisfaites. 
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Considérons trois quantités h consécutives et posons 

/(„_, = h a + 9, h a+l = K + 9'- 

La somme 6 + Ô' tend vers zéro lorsque h n tend vers l'infini. 
2. L'équation 

H 1 r--i s-ijj' + .-.H -jî ^ + °i 

q q* q T 

où y est une quantité supérieure k y/E el C,- une quantité réelle comprise 
entre — 1 et -+- r , a toutes ses racines réelles. 



CINÉMATIQUE. — Sur quelques mouvements remarquables. Note de M. Haau, 
présentée par M. P. Painlevé. 

I. Dans une Note récente ('), M. Darboux étudie une certaine corres- 
pondance entre deux courbes C et G, telle que la figure formée par deux 
points homologues M et M' et les tangentes en ces points à G et C soit inva- 
riable. Dans une étude géométrique sur les surfaces réglées, j'ai été amené 
à étudier la même question, ce qui m'a conduit à des résultats de Cinéma- 
tique qui me semblent intéressants. 

- Proposons-nous, d'une façon générale, d'étudier le mouvement d'une 
fi mire F, tel que les vitesses des différents points de cette figure aient une direc- 
tion fixe par rapport à F. 

Supposons d'abord que F ne comprenne que deux points M, et M 2 . Si les 
vitesses de ces points sont obliques par rapport à M,M 2 , les plans normaux 
à ces vitesses se coupent suivant une droite A formant avec F une figure 
invariable que nous appellerons encore la figure F. 

Considérons alors les deux hyperboloïdes de révolution H et H' ayant pour 
axe et pour génératrice, le premier A et M, M 2 , le second M,M 2 et A. Soient 
d'autre part S et S' les surfaces réglées engendrées par M,M 2 et A. Il est 
facile de voir que dans le mouvement de lafigureF, H se raccorde constam- 
ment à S et H' à S'. D'où l'on conclut aisément que S et S' sont applicables 
sur les deux hyperboloïdes, qui sont évidemment égaux. Déplus, tout point 
fixe M de M, M 2 décrit une courbe C provenant par déformation du paral- 
lèle de H auquel cette courbe est constamment tangente. De même un point 



(') Comptes rendus, 27 avril 1908. 
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fixe M' de A décrira sur S' une courbe analogue C. Eu particulier on re- 
trouve le résultat établi par M. Darboux que let deux points M, et M 2 décri- 
vent les déformées de deux parallèles d'un même hyperboloïde. On voit en 
outre que, dans le cas actuel, il y a uns infinité de points dont les vitesses ont 
des directions fixes. 

Supposons maintenant les vitesses de M, et M 2 normales à M, ML. Dans ce 
cas, A coïncide avec M, M 2 et le raisonnement précédent est en défaut. Effec- 
tivement, M. Darboux a prouvé que le point M,, par exemple, pouvait 
décrire une courbe arbitraire C,. La courbe C 2 sera alors une trajectoire 
sous un angle constant des lignes de courbure d'une surface canal dont la 
ligne des centres de courbure serait C,. On déduit de cette simple remarque 
que si deux courbes C 2 et C 2 sont tangentes en un point et correspondent à 
une même courbe C,, elles coïncident. Or, si nous revenons au mouvement 
de tout à l'heure, on voit immédiatement que les courbes C et G sont dans 
la correspondance actuelle. Je dis qu'en déformant la surface réglée (R) en- 
gendrée par M, M„, on peut amener C, et C, à être dans la position des courbes 
G et G. En effet, traçons un cercle T tangent en M, à C, et considérons un 
hyperboloïde de révolution (H,), dont l'axe passe par M,, dont une généra- 
trice passe par M, et soit perpendiculaire à la tangente en M 3 à C 2 , et enfin 
qui contienne le cercle ï\ Un raisonnement intuitif montre qu'on peut dé- 
former à la fois (H, ) et (R) de façon que les deux courbes C, et T viennent 
coïncider. Or. T devient une courbe C, et le point M 2 décrit une courbe C. 
En s'appuyant sur la remarque faite plus haut, on en déduit que C 2 vient 
précisément coïncider avec C, car ces deux courbes sont tangentes en M â . 

On peut voir qu'il y a dans le choix de la surface (H,) plusieurs arbi- 
traires et en profiler pour que les courbes C et G proviennent par défor- 
mation de deux parallèles d'une même surface gauche situés à des distances 
arbitraires du cercle de gorge. En particulier, ces deux parallèles peuvent 
être confondus avec le cercle de gorge. Alors les courbes C et G sont deux 
courbes de Bertrand associées et l'on retrouve un résultat de M, Darboux. 

Supposons maintenant que la figure F se compose de plus de deux points. 
J'énonce simplement les résultats : 

Si l'on a trois points en ligne droite à vitesses obliques, on est dans le cas 
du premier mouvement étudié. 

Si l'on a trois points en ligne droite à vitesses normales, ils décrivent des 
courbes provenant par déformation de trois hélices d'un hélicoïde gauche à 
plan directeur. La droite qui les porte est donc constamment binormale 
d'une courbe à torsion constante. 
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Si Von a trois points formant un triangle M t M» M, et si toutes les vitesses 
sont obliques au plan de ce triangle, le mouvement est hélicoïdal. 

Si les i^itesses de M, et M., sont obliques et celles de M D normale au plan, on 
a le mouvement du début, M 3 étant un point quelconque de la droite A. 

Si enfin les litesses de M, et M 3 sont normales, on tombe sur le cas des 
trajectoires orthogonales d'une famille de plans. 

Le cas où l'on aurait plus de trois points se ramène immédiatement aux 
précédents. 

Remarque, — Revenons au premier mouvement considéré dans cette Note pour 
examiner un cas particulier intéressant. Il peut arriver que la droite À soit perpendi- 
culaire à M f M 2 . Alors l'hyperboloïde U se réduit à la portion du plan du cercle T 
ayant pour axe A et tangent à M,M 2 , extérieure à ce cercle. Les génératrices de H 
sont les tangentes à I\ les parallèles sont les cercles concentriques. Mêmes remarques 
au sujet de H', Les surfaces S et S' sont alors développables. On reconnaît immédiate- 
ment que À est l'axe de courbure de la courbe C provenant sur S de la déformation 
de T. Donc, dans le mouvement, Y est constamment le cercle de courbure de C, 
qui est donc une courbe à courbure constante ('). 

En considérant de même la courbe C analogue à C, on retrouve toutes les propriétés 
du cas particulier des courbes de Bertrand étudié par Mage. Si l'on remarque enfin 
que le cas actuel est le seul où la droite M t M, engendre une développable (les vitesses 
étant obliques), ou en déduit le théorème suivant, facile à établir directement : 

Si sur une surface développable il y a deux courbes interceptant une longueur 
constante sur toutes les génératrices et coupant celles-ci sous des angles aigus con- 
stants; l'arête de rebroussement de cette surface est une ligne à courbure constante. 



RADIOACTIVITÉ. — Action de l'émanation du radium sur les solutions des sels 
de cuivre. Note de M me Curie et M 1,e Gleditscb. 

MM. Ramsay et Cameron ont annoncé il y a un an, dans diverses publi- 
cations, qu'ils avaient observé la production de métaux alcalins et de lithium 
dans les solutions de sels de cuivre soumises à l'action de l'émanation du 
radium. Ils ont conclu qu'en présence de l'émanation le métal cuivre éprouve 
une dégradation en éléments de la même famille et de poids atomique infé- 
rieur : potassium, sodium, lithium ( 2 ). 

(') Ceci peut se déduire de la proposition plus générale suivante : Si l'on déforme 
un plan en conservant rectilignes les tangentes à une courbe Y, la courbure de celte 
courbe est conservée. 

( 2 ) Nature, juillet 1907. — Chem. Soc, septembre 1907. — Comptes rendus, 
1908. — Archives de Genève, avril 1908, etc. 
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Ces résultats importants ont vivement attiré l'attention et il paraissait 
désirable de les reproduire dans les laboratoires qui possèdent une quantité 
suffisante de radium. 

Voici en quoi consiste l'expérience : 

Une solution de sel de cuivre (sulfate ou azotate) est placée dans un petit ballon 
de verre dans lequel on introduit une forte quantité d'émanation qu'on laisse s'v 
détruire spontanément. Ensuite on sépare le cuivre; la solution restante est éva- 
porée à sec, et l'on examine le résidu. Les mêmes opérations sont effectuées avec une 
solution du même sel de cuivre qui n'a pas subi l'action de l'émanation. Les expériences 
ont été répétées plusieurs fois. Le résidu consiste surtout en sel de sodium (avec un 
peu de K et de Ca); dans les quatre expériences décrites, où l'on a fait agir l'émanation, 
la présence du lithium est observée à l'aide du spectroscope ; dans les expériences té- 
moins, le résidu est notablement inférieur, et l'on ne constate pas la présence de 
lithium. MM. Ramsay et Cameron ont fait un essai de détermination de la quantité de 
lithium observée, et ils indiquent le présence d'environ o m s, 00017 de lithium dans le 
résidu qui pèse i m s,67 pour 08,27 de cuivre employé (os,8i5 d'azotate de cuivre), 
tandis que dans l'expérience témoin correspondante le résidu est seulement 
deo m e, 79 ('). 

Nous avons cherché à reproduire l'expérience dans des conditions de sé- 
curité aussi grande que possible. L'expérience est, en effet, délicate et com- 
porte plusieurs causes d'erreur dont la principale est l'emploi d'un vase de 
verre, ainsi que M. Ramsay l'a fait remarquer lui-même. 

Nos expériences préliminaires ont montré qu'il est extrêmement difficile 
d'avoir des produits chimiques exempts de lithium. 

On en trouve dans l'eau distillée, dans presque tous les réactifs; si un réactif n'en 
contient pas et qu'on le laisse séjourner dans un vase de verre, il en contient des 
traces après quelque temps. L'expérience suivante a été faite : l'eau qui a été distillée 
dans un alambic en platine et conservée dans une bouteille de platine ne laisse aucun 
résidu visible après évaporation de 25o cn,s dans une capsule de platine, et la dernière 
goutte résultant de la concentration ne donne pas le spectre du lithium. Mais si de 
l'eau obtenue de la même manière est conservée dans un flacon de verre pendant 
24 heures, on peut constater après évaporation l'existence d'un petit résidu constitué 
principalement par un sel de sodium, mais contenant aussi une trace de lithium. 

Il nous a paru indispensable de remplacer le verre par une autre matière. 
Nous avons constaté qu'il était également dangereux d'employer le quartz, 



(») Cette quantité de lithium métallique ne correspond pas à la teneur indiquée par 
le mélange de sels de sodium et de lithium qui a servi pour la comparaison, et il doit 
v avoir une erreur de rédaction que nous n'avons pas pu préciser. 
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matière que M. Ramsay emploie actuellement, parce que les vases de quartz 
du commerce contiennent du lithium. Nous avons traité par de l'acide fluor- 
hydrique exempt de lithium un débris d'une capsule de quartz opaque et un 
morceau d'un tube de quartz transparent; dans le résidu, on pouvait con- 
stater la présence de lithium en proportion notable; le quartz transparent 
en contient bien plus que le quartz opaque. Nous avons alors pris la déci- 
sion d'employer des vases de platine. 

L'appareil qui nous a servi se compose d'un récipient cylindrique en 
platine placé horizontalement, ayant r j cm , 5 de longueur, i cm ,5 de diamètre 
extérieur; ce récipient porte à une extrémité un petit tube de platine ver- 
tical, par lequel on peut introduire la solution. Le petit tube reçoit un cou- 
vercle de platine qui protège la solution, mais ne constitue pas une fer- 
meture étanche. Un tube de verre est soudé extérieurement sur le tube de 
platine; il est muni d'une tubulure latérale à robinet. La solution est intro- 
duite dans l'appareil au moyen d'un siphon de platine; elle est retirée par 
le même procédé et ne se trouve'à aucun moment en contact avec le verre 
de l'appareil. 

L'eau et les acides nécessaires pour l'expérience ont été redistillés dans 
un alambic de platine et conservés dans des bouteilles de platine; nous 
avions constaté en effet que tous ces réactifs contenaient du lithium, surtout 
l'acide sulfurique. Après le traitement de purification, on ne pouvait plus 
constater la présence du lithium dans le résidu d'évaporation de 8o cml d'acide 
azotique, de 25 e1 " 3 d'acide sulfurique, de 25 emS d'acide fluorhydrique et de 
25o™ 3 d'eau. 

Ainsi que M. Ramsay l'a fait remarquer, les sels de cuivre purs du 
commerce contiennent des quantités notables de lithium. 

Nous avons essayé différents procédés de purification : précipitation répétée par 
l'hydrogène sulfuré, dépôt de cuivre par l'électrolyse, cristallisation fractionnée; nous 
avons finalement employé du sulfate de cuivre qui avait subi un grand nombre de 
cristallisations dans une capsule de platine, la dissolution étant chaque fois faite avec 
de l'eau pure. Ce traitement est d'abord très efficace, mais il est au contraire très dif- 
ficile, sinon impossible, d'enlever les dernières traces de lithium. Quand la purifica- 
tion a été arrêtée, on pouvait avec beaucoup de peine découvrir le lithium dans le 
résidu de traitement de 5os de cuivre, mais on ne pouvait plus du tout constater sa 
présence dans le résidu de traitement de 2s de sel. 

L'émanation était fournie par une solution qui contenait o B ,io, de radium 
(o s ,25 RaCl 2 ). Elle était d'abord condensée dans un serpentin plongé 
dans l'air liquide, puis aspirée dans l'appareil d'expérience. Pour connaître 

G. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N° 6.) 46 
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avec certitude la quantité d'émanation introduite, nous mesurions le rayon- 
nement pénétrant de l'appareil par comparaison avec celui d'une ampoule 
contenant une quantité de radium connue. Pour cette mesure, on employait 
un condensateur à plateaux de grandes dimensions spécialement construit. 

Deux expériences en tout point analogues ont été effectuées. On intro- 
duisait dans l'appareil environ 7 cml de solution de sulfate de cuivre pur ; ce 
liquide présentait une grande surface libre relativement à son volume. On 
fermait l'appareil à la lampe. L'émanation était introduite à plusieurs re- 
prises; pour assurer sa dissolution, on agitait la solution en inclinant l'ap- 
pareil placé dans la glace fondante; cette opération était renouvelée fré- 
quemment. Les poids de métal cuivre employés étaient o g , 26 et o s ,i4- La 
quantité d'émanation introduite en tout était mesurée dans les deux cas par 
l'émanation saturée de 0^,87 de radium; la quantité d'émanation qui s'était 
effectivement détruite dans l'appareil était un peu inférieure; elle était me- 
surée par l'émanation saturée de o s , 27 Ra. Quand l'expérience est considérée 
comme terminée, on transporte la solution de l'appareil d'expérience dans 
un creuset de platine, et on l'additionne de quelques gouttes d'acide azo- 
tique. Dans ce même creuset, on introduit une électrode de platine sur la- 
quelle on fait déposer le cuivre. La solution privée de cuivre est évaporée à 
sec dans le creuset et chauffée juste assez pour chasser l'acide sulfurique; le 
résidu est dissous dans quelques gouttes d'eau et traité par l'hydrogène sul- 
furé pour enlever les traces de cuivre encore présentes. Le liquide, filtré à 
l'aide d'un petit entonnoir de platine, est recueilli sur un couvercle de pla- 
tine de poids connu et évaporé à sec à température très modérée. Le résidu 
très faible est pesé. 

On soumet au même traitement 7 cm3 d'une solution de sulfate de cuivre 
pur qui n'a pas subi l'action de l'émanation. Les résidus finalement obtenus 
sont examinés au spectroscope. Leurs poids étaient o g ,ooo4 et o s ,ooo5 pour 
les expériences directes et o g , ooo3 et o b ,qoq2 pour les expériences témoins. 

On peut remarquer que la quantité de cuivre employée est voisine de celle employée 
par M. Ramsay. La quantité d'émanation utilisée est aussi approximativement la 
même (i nun ',85 d'émanation suivant la base d'évaluation de M. Ramsay). Toutefois, le 
résidu finalement obtenu est beaucoup plus faible. 

L'examen spectroscopique a montré que ce résidu contient principale- 
ment du sodium et un peu de potassium; la présence de lithium n'a pas pu 
être constatée. Une expérience faite avec des mélanges de sulfates de sodium 
et de lithium a montré qu'on peut encore, bien qu'avec peine, constater 
la présence de la raie rouge du lithium avec un mélange qui contient 
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ïoooo parties de S0 4 Na 2 pour une partie de SCMLi 2 , et qu'il est facile de 
voir cette même raie avec un mélange contenant 3ooo parties SO*Na 2 pour 
une partie SO^Li 2 . Par suite, la quantité de métal lithium qui pouvait être 
présente était inférieure à o ms ,6. io~ 5 . 

Avec les mêmes quantités de cuivre et d'émanation MM. Ramsay et 
Cameron indiquent la présence de i m s, 7. 10" ! de lithium. Si par suite d'une 
erreur de rédaction, ce chiffre représente du chlorure de lithium, la quan- 
tité de métal lithium serait encore égale à 3 mg . io~ 5 . 

Le résidu que nous obtenons est dans tous les cas beaucoup plus faible 
que celui obtenu par MM. Ramsay et Cameron, et ceci résulte probable- 
ment de la suppression de l'emploi du verre. La différence des poids des 
résidus obtenus par nous dans les expériences directes et dans les expériences 
témoins est très faible (o mg , i à o ms ,3); elle s'explique probablement par 
le fait que, dans l'expérience faite avec l'émanation, la rentrée de celle-ci 
peut amener l'introduction de traces de matières étrangères. Dans l'expé- 
rience la plus complète de MM. Ramsay et Cameron cette même différence 
est o ms ,88 et nous pensons qu'elle peut être attribuée à l'attaque plus éner- 
gique du verre par la solution en présence. de l'émanation. 

L'expérience de contrôle suivante a été faite : 

■ Dans une solution de sulfate de cuivre contenant 00,27 de cuivre, nous avons intro- 
duit une quantité de sulfate de lithium correspondant à i m s, 7.10 -4 de LiCl; cette 
solution a ensuite été traitée de la même manière que dans les expériences précédem- 
ment décrites. Avec le résidu finalement obtenu, il était très facile d'apercevoir la 
raie rouge du lithium, ce qui prouve que le lithium n'a pas été perdu au cours du 
traitement. 

En résumé, nous pouvons dire que nous n'avons pas réussi à confirmer 
les expériences de MM. Ramsay et Cameron. Il nous est évidemment impos- 
sible d'affirmer qu'il ne s'est formé dans l'expérience aucune trace de sodium 
ou lithium ; nous pensons toutefois que le fait de la formation de ces élé~*. 
ments ne peut pas être considéré comme établi. 



Télégraphie harmonique. — Sur une application nouvelle de la superposition 
sans confusion des petites oscillations électriques dans un même circuit. 
Note de M. E. Mehcadier. 

J'ai déjà eu l'honneur de communiquer à l'Académie les résultats obtenus 
en superposant sur un même circuit télégraphique plusieurs courants alter-- 
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natifs ou ondulatoires de faible intensité et de périodes différentes. J'ai 
montré par exemple : i° qu'en produisant des signaux avec des courants al- 
ternatifs à l'aide à 1 électrodiapasons, et les recevant à l'extrémité d'un circuit 
dans des monotéléphones dont les plaques vibrantes sont exactement accor- 
dées avec les électrodiapasons, on obtenait un système de télégraphie har- 
monique, dit multiplex, dans lequel les signaux émis à l'aide d'un manipu- 
lateur Morse étaient reçus sans confusion par l'oreille armée d'un tube dont 
l'extrémité était placée à une très petite distance des plaques réceptrices; 
2° qu'on pouvait ainsi superposer dans le même circuit, dans les deux sens et 
simultanément, les signaux provenant de douze électrodiapasons et reçus par 
douze mônotéléphones, et cela sur des lignes de 5 km à 700""" de longueur. 
En ajoutant quelques organes simples à ce dispositif, nous sommes par- 
venus, mon collaborateur M. Magunna et moi, à réaliser la multiplication 
des signaux émis et reçus sans confusion par des appareils télégraphiques 
dont les indications sont inscrites et même imprimées sur des bandes de 
papier mobiles, tels que les appareils Morse et Hughes. 

A cet effet il a suffi de superposer convenablement au disque d'un monotéléphone 
un levier très léger et très mobile, oscillant à longue période autour d'un axe, et dont 
une extrémité repose en contact métallique sur le disque. Ce levief est repoussé, dès 
l'arrivée d'un signal provenant d'un diapason, par les vibrations très rapides du disque 
accordé sur ce diapason et reste soulevé pendant la durée du signal, permettant ainsi 
au courant continu d'une pile locale ordinaire de traverser les électro-aimants de récep- 
teurs Morse ou Hughes, par l'intermédiaire, si c'est nécessaire, d'un relais différentiel 
très sensible. 

Les monotéléphones armés d'un tel levier, dont la pression sur leur disque est con- 
venablement réglée à l'aide d'un contrepoids, transforment ainsi des signaux produits 
par des courants alternatifs intermittents en courants continus de même intermit- 
tence; ils constituent ce qu'on peut appeler des relais monotéléphoniques. 

Un premier essai de ce système a été fait l'an dernier sur des circuits, 
entre Paris et le Havre, de 25o km de longueur, avec un plein succès, en uti- 
lisant à chaque extrémité quatre appareils Hughes, et en dépensant seule- 
ment l'énergie fournie par deux accumulateurs. 

Mais récemment, en opérant entre Paris et Marseille, sur un circuit en 
fil de bronze dont la résistance est d'environ 1 ohm par kilomètre, et dont 
la longueur est de 90o km à peu près, nous avons pu, pendant le mois de 
juillet dernier, échanger des dépêches télégraphiques simultanément, dans 
les deux sens, à l'aide de six appareils Hughes indépendants les uns des 
autres, animés par six éiectrodiapasons vibrant sous l'action de la même 
batterie de six accumulateurs seulement, et placés dans chacun des deux 
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postes de Paris et de Marseille. En même temps, deux autres appareils 
Hughes ou deux appareils Baudot quadruples, disposés dans le même cir- 
cuit à l'aide de l'un des dispositifs connus servant à produire la télégraphie 
et la téléphonie simultanées, échangeaient des dépêches en employant les 
courants d'une pile ordinaire à courant continu. 

Il est inutile d'insister sur l'intensité du travail qu'on peut obtenir sur un 
seul circuit télégraphique même très long à l'aide d'un tel système dépen- 
sant une si faible énergie, et permettant l'utilisation simultanée dans les 
deux sens de plusieurs transmetteurs dont le nombre dans chaque poste 
n'est nullement limité à sept. 

D'autre part, au point de vue de l'application des lois de la Mécanique 
aux courants électriques ondulatoires ou alternatifs, les résultats ci-dessus 
semblent présenter un grand intérêt. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Analyse physicochimique des vins. Note de MM. Paiîi, 
Dutoit et Marcel, Duboux, présentée par M. L. Maquenne. 

Il est bien connu, depuis les recherches de M. D. Berthelot, que la mé- 
thode des conductivités électriques permet de titrer des acides et des bases, 
même très faibles ou en solution très diluée. 

Nous avons établi d'autre part que, lorsqu'il s'agit de mélanges d'acides 
ou de bases, l'analyse de la courbe de neutralisation renseigne sur la pro- 
portion et la force des composants. 

Nous nous sommes appuyés sur ces derniers travaux pour montrer, dans 
la présente Note, que la méthode des conductivités, appliquée à l'analyse 
des produits de distillation du vin, conduit à des résultats plus complets 
que l'acidimétrie. 

Bases volatiles. — Le vin est additionné de soude, puis distillé. La courbe 
de neutralisation par l'acide chlorhydrique du distillatum a l'allure repré- 
sentée par la figure 1 ; le point d'inflexion B, toujours très net, correspond 
à la neutralisation des bases volatiles. 

La quantité totale de ces bases varie, suivant la nature et l'âge du vin, de 0,6 à 2,5 
équivalents milligrammes par litre. Or le dosage gravimétrique et colorimétrique de 
l'ammoniaque indique que dans les vins normalement fermentes cet alcali existe dans 
la proportion deo,25 à o,3 équivalent milligramme par litre et, sur ce point, nos 
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recherches confirment ce qu'on savait déjà. Il faut admettre que la différence entre la 
basicité totale et l'ammoniaque représente les bases organiques volatiles. 

La présence dans les vins de ces produits, à odeur caractéristique, était connue 
(Gauthier, Halphen, Miinlz, Laborde, etc.), mais ils n'avaient pas été dosés exacte- 
ment, à notre connaissance tout au moins. Plusieurs déterminations, répétées sur un 
même vin, conduisent à des résultats identiques, d'autant plus intéressants que la 
teneur en bases organiques est très variable dans les différents vins. 

Fig. .. 
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Acides volatils* — L'acidité volatile du vin est due principalement, 
comme on sait, aux acides aliphatiques saturés, parmi lesquels l'acide 
acétique domine, et occasionnellement aussi aux acides sulfureux et carbo- 
nique. 

La neutralisation du distillatum, suivie par des mesures de conductîvités élec- 
triques, renseigne sur la nature de ce3 acides volatils. 

Les courbes de la figure 2 ont été fournies par trois vins dont l'acidité volatile 
totale, déterminée par acidimétrie, est la même, mais chez lesquels la proportion des 
acides forts est différente. Cette proportion se déduit assez exactement de la conduc- 
tivité initiale A, A', A", de la position du minimum des courbes AB, A'B, A"B et de 
la teneur en alcool du distillatum. 

Malheureusement le procédé qui consiste à distiller le vin avec la vapeur d'eau 
fournit des résultats qui dépendent du mode d'opérer, en ce qui concerne la propor- 
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tion des acides forts lout au moins. Cette cause d'erreur, que nous n'avons pas encore 
écartée, limite l'application de la nouvelle méthode dans ce cas particulier. 

II était intéressant de rechercher quels résultats les nouveaux procédés de 
dosage des matières tannantes en solution colloïdale (') et des bases orga- 
niques fournissent lorsqu'on les applique à l'analyse de piquettes et de vins 
de raisins secs. Nos essais ne sont pas assez nombreux pour permettre des 
conclusions définitives; cependant nous avons jusqu'ici trouvé, sans excep- 

Fig. 2. 
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tion, qu'il y a déficit, soit de matières tannantes, soit de bases, et générale- 
ment des deux. En outre l'allure de la courbe de neutralisation du vin par 
la baryte est différente. Ces différences sont surtout sensibles dans la partie 
CDE de la courbe ('), elles indiquent que les substances en solution col- 
loïdales flocculées par la baryte ont un pouvoir absorbant variable. Chez les 
piquettes, par exemple, la conductibilité au point D est plus faible qu'au 
point C, tandis que c'est l'inverse chez les vins naturels. 

Ces observations, susceptibles de présenter une certaine importance pra- 
tique si elles se généralisent, seront complétées prochainement. 

(') Co mpt es rendus du 1 3 juille t 1908. • 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la cause ch '. I odeur prise par i 'air 
' soumis aux radiations uhra-violeltes émises par la lampe à vapeur de 
mercure. Note (■) de MM. U. Rordigr et T. Nogikr, transmise par 
M. Armand Gautier. 

Au cours de recherches de Physique biologique, en travaillant avec la 
lampe à vapeur de mercure et en quartz, modèle de Kromayer, nous avons 
reconnu que l'air irradié prend une odeur comme phosphorée, qui nous a 
amenés à en rechercher la cause. Nous avions pensé, avec plusieurs autres 
physiciens (Fr. Fischer, F. Brahmer), à l'attribuer à de l'ozone formé par 
les radiations ultra-violettes de notre lampe. Mais en réfléchissant aux pro- 
priétés de ces radiations qui sont surtout réductrices, on comprend diffici- 
lement la formation d'un corps tel que l'ozone. 

Pour résoudre directement cette question, nous avons aspiré l'air irradié 
que nous avons fait circuler dans des flacons laveurs contenant soit de l'eau 
pure, soit de l'eau alcalinisée; l'air était capté au moyen d'un entonnoir 
s'adaptant exactement devant la fenêtre de quartz. Malgré l'emploi des 
réactifs les plus sensibles et quoique la circulation ait duré des heures, il 
n'a pas été possible de déceler la moindre trace ni d'ozone, ni de produits 
nitreux. 

Après cette expérience, on était fondé à admettre que ce n'est pas à l'ozone qu'est 
due l'odeur constatée. Nous avons cependant voulu en avoir une preuve directe et, 
pour y arriver, nous avons remplacé l'air par des gaz ne contenant pas d'oxygène 
libre; nous avons pris de l'azote et de l'anhydride carbonique. Devant la fenêtre de 
quartz, nous avons fixé un flacon dont le fond avait été enlevé et dont le bouchon 
laissait passer un premier tube en verre destiné à amener le gaz, et un second par où 
le gaz, envoyé sous pression, sortait après irradiation ; c'est à l'orifice de ce tube qu'on 
appréciait l'odeur du gaz. Le résultat fut tout à fait probant, l'odeur particulière 
persiste et est la même qu'avec l'air. 

Ce n'est donc pas à l'ozone que peut être attribuée l'odeur signalée. 

Il était intéressant d'arriver à trancher cette question et à connaître la 
cause exacte du phénomène; nous l'avons trouvée dans l'excitation par les 
charges électriques, développées sous l'influence des radiations ultra- 
violettes, de nos terminaisons olfactives. On sait que les nerfs de sensibilité 



(') Reçue dans la séance du 3 août 1908. 
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spéciale sont organisés de telle manière qu'ils ne peuvent répondre que d'une 
seule façon, quand ils ont été excités; le nerf olfactif, en particulier, préposé 
au sens de l'odorat, fait éprouver par son excitation une sensation odo- 
rante et rien que cette sensation. On sait aussi que des phénomènes d'ioni- 
sation, sous l'influence des radiations ultra-violettes, ont été observés par 
Lénard, J.-J. Thomson -et Langevin, et démontrés directement par 
E. Bloch('). 

Nous avons pensé que les charges électriques, transportées par les ions et capables 
de produire la déviation d'un électromètre sensible, sont aussi susceptibles de provo- 
quer l'excitation des filets nerveux de l'olfaction : pour nous en assurer, nous avons 
cherché à dépouiller le gaz, venant de subir l'irradiation, des charges développées par 
l'ionisation due aux rayons ultra-violets. Nous avons pu obtenir facilement ce résultat 
en faisant passer le gaz dans un tube métallique relié au sol : le gaz quel qu'il soit, air, 
azote, anhydride carbonique, perd ainsi toute odeur; en remplaçant le tube métallique 
par un tube de verre de même longueur, ou même beaucoup plus long, l'odeur repa- 
raît immédiatement. Le tube de métal n'a pas besoin d'avoir une grande longueur : 
avec un tube de 5 cm et rectiligne, il y a encore un peu d'odeur, mais si l'on coude ce 
tube, les charges électriques pouvant mieux rencontrer la paroi, il n'y a plus trace 
d'odeur. 

Le phénomène que nous signalons se rapproche d'un autre, intéressant 
les filets nerveux gustatifs : c'est celui de la production d'un goût spécial, 
par application sur la langue de deux métaux réunis, cuivre et zinc par 
exemple. L'un de nous ( 2 ) a démontré que ce goût résulte de l'excitation 
par le courant, quoique très faible, de nos terminaisons gustatives. 



PATHOLOGIE. — Intradermo -réaction de la tuberculine. Note 
de M. Cu. Mantodx, présentée par M. E. Roux. 

Sous le nom d'intradermo-réaction à la tuberculine nous désignons les 
réactions provoquées par l'injection dans l'épaisseur du derme d'une quan- 
tité dosée de tuberculine. 

Sa technique est d'une extrême simplicité. L'instrument se réduit à une seringue de 
Pravaz stérilisable, à tige graduée et munie d'un curseur, c'est-à-dire du modèle cou- 



(') Société de Physique. i5 mai 1908. 

( 2 ) H. Bordikr, Phénomènes gustatifs et salivaires produits par le courant élec- 
triques (Archives d'Électr. médicale, 1899, P- ? -5')* 

C. R. 1908, 2= Semestre. (T. CXLVII, N° 6.) 47 
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rant, et à une aiguille fine. Nous employons une solution à i pour 5ooo, obtenue en 
diluant une ampoule de i cml de solution mère de tuberculine de l'Institut Pasteur dans 
4o cm> d'eau physiologique. Nous en injectons une goutte, soit ^ de milligramme, à la 
face antérieure de la cuisse. Après avoir plissé la peau, on enfonce l'aiguille presque 
parallèlement à sa surface; on a soin que le côté biseauté de sa pointe soit tourné vers 
le haut et regarde par conséquent vers l'épiderme, non vers l'hypoderme, quand l'ai- 
guille est en place. Chez les sujets à tégument très fin, il faut enfoncer franchement 
l'aiguille, puis sa pointe étant dans l'hypoderme, la relever légèrement et aborder le 
derme par sa face profonde; on risque autrement de le traverser de part en part. 

A ce petit tour de main près, l'opération est absolument analogue à une injection 
traçante de cocaïne; l'aiguille bien fixée, on pousse le liquide qui forme une petite 
boule d'œdème, rapidement résorbée. 

La réaction, quand elle est positive, est d'une extrême netteté. Elle 
apparaît au bout de quelques heures sous forme d'une infiltration seulement 
perceptible au palper, ou déjà visible, et de couleur blanche ou rosée. Au 
bout de 24 heures, l'infiltration, très accrue, est rose ou rouge vif, parfois 
blanche, œdémateuse, avec une surface légèrement granitée. Tout autour 
apparaît un halo rosé d'érythème. Au bout de 48 heures, la réaction atteint 
son acmé : nodule central et halo périphérique se sont encore développés ; 
parfois, une zone intermédiaire les sépare et accentue encore l'aspect en 
cocarde de la réaction. 

Les dimensions de la région infiltrée, rarement inférieures à une pièce 
de 5o centimes, dépassent souvent celles d'une pièce de 2 fr . Avec le halo 
périphérique, la réaction peut atteindre la surface d'une paume de main. 
A son niveau, la peau est chaude, un peu sensible à la pression. 

La réaction régresse dès le deuxième jour : le halo disparaît vite 5 le 
nodule infiltré prend une teinte violacée ou bistre et se résorbe lentement : 
il est souvent encore visible au bout de plusieurs semaines. Parfois, 
l'épiderme desquame à son niveau. 

Les phénomènes généraux sont habituellement nuls : deux de nos ma- 
lades ont cependant présenté une réaction thermique à 3g° et à 38°, 3 le 
surlendemain de l'injection. 

Quand la réaction est négative, on observe parfois au niveau de la piqûre 
une légère vaso-dilatation, un petit point d'induration. Surtout perceptibles 
quelques heures après l'injection, ces phénomènes s'atténuent rapidement 
et ont presque toujours disparu au bout de 2 jours, alors que la véritable 
réaction est à son acmé : il n'est donc guère possible de les confondre avec 
celle-ci. 

Nous avons pratiqué l'intradermo -réaction chez 62 sujets, âgés de 5 mois 
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à i5 ans, dans le service de notre maître le professeur Hutinel, à la clinique 
des Enfants-Malades; elle a été comparée chez 5a à la cuti-réaction. 

Tous les enfants, au nombre de 27, qui avaient réagi à la cuti ont réagi à l'intra- 
dermo; chez 8 dont la cuti avait été négative ou douteuse, l'intradermo s'est montrée 
posilive. Un de ces sujets était un tuberculeux, pulmonaire, un autre un tuberculeux 
péritonéal ; un troisième, atteint de néphritet a fait une réaction thermique de 38°, 3 à 
l'injection sous-cutanée de tuberculine. Par contre, l'intradermo a fait défaut, comme 
la cuti, chez deux tuberculeux pulmonaires cachectiques et chez un méningitique 
moribond. 

Nous sommes donc en droit de conclure que Pin trader mo-réaction pré- 
sente sur la cuti-réaction, à simplicité d'exécution et à innocuité égales, 
l'avantage d'une netteté bien plus grande et d'une plus vive sensibilité. 

En présence de ces résultats, nous avons entrepris à l'École d'Alfort, avec 
le professeur Moussu, des expériences sur les animaux qui les confirment 
entièrement. 



BACTÉRIOLOGIE. — Culture in vitro du virus de la peste aviaire. Note 
de M. E. Marchoux, présentée par M. E. Roux, 

■ On connaît aujourd'hui une vingtaine de maladies de l'homme et des animaux qui 
sont produites par des germes invisibles. Par invisibles il faut entendre des germes 
qui traversent les bougies filtrantes et qui sont impossibles à distinguer par les moyens, 
optiques dont nous disposons. 

Si nous mettons à part le microbe de la péripneumonie qui, d'ailleurs, reste à la 
limite de la visibilité, on n'est pas encore parvenu à cultiver in vitro un seul de ces 
virus ('). On ne pourra cependant les bien étudier que si on les obtient en cultures 
pures. 

Parmi les microbes invisibles, un certain nombre se multiplient sûrement dans le 
sang; ceux de la fièvre jaune, de la horse sickness, de l'anémie pernicieuse du cheval, 
de la peste bovine, de la fièvre catarrhale des ovidés, de la maladie des jeunes chiens, 
du hog-choléra, de la peste aviaire, sont dans ce cas. Ce caractère commun ne suffit 
évidemment pas à établir entre eux un lien de parenté. Peut-être auton'se-t-il l'espoir 
de leur appliquer les mêmes méthodes de culture. 

De tous ces virus celui qui produit la maladie des poules découverte par 



( 4 ) Nocard et Roux ont cultivé le virus aphteux dans le trayon de la vache. Mar- 
choux et Simond ont obtenu des cultures du virus de la fièvre jaune chez le Ste- 
gomyia. 
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Centanni est le plus facile à manier et celui qui se prête le mieux aux 
recherches de laboratoire. C'est à lui que je me suis adressé pour mes essais. 

Il était tout indiqué d'employer le sang de poule défibriné pour cultiver 
des germes qui se multiplient dans le sang. C'est en effet dans ce milieu, 
légèrement modifié, que je suis parvenu à obtenir une culture évidente. 

Trois remarques, faites au cours de recherches préliminaires sur la con- 
servation du virus, m'ont plus particulièrement guidé. 

i° Enfermé en ampoule scellée à la lampe, le sang de poule, morte de peste aviaire, 
conserve sa virulence plus longtemps à la glacière à 7°-io° qu'à la température du 
laboratoire et surtout à celle de l'étuve. Cette action de la température suggère l'idée 
que, dans le sang virulent, des anticorps, dont l'activité est suspendue à froid, altèrent 
les germes et en gênent le développement. J'ai profilé de celle observation pour 
réduire autant que possible la quantité de sang virulent introduite dans le milieu de 
culture pour le premier ensemencement. 

2° A. la glacière, le sang reste virulent moins longlemps en tube ouvert qu'en am- 
poule fermée. On pouv.'.it donc croire que l'oxygène libre ex.erc.ait sur les germes de la 
peste aviaire une action néfaste. Aussi tous mes premiers essais ont-ils été faits dans 
des ampoules closes renfermant 2™' de sang défibriné ou d'un autre milieu, ensemencés 
avec un fil de platine très fin. 

En poursuivant mes recherches, des essais répétés m'ont montré que le virus se garde 
3 mois au moins en ampoule simplement fermée à la lampe, tandis que, sous le vide, 
il devient inactif en 3 jours. 

En sacs de collodion, dans le péritoine du lapin, le virus meurt en moins de 4 jours. . 

Ces observations m'onteonduit à abandonner les ampoules pour les tubes bouchés au 

coton. 

3° L'addition de glucose et de peplone, en proportions variables, m'a plusieurs fois 
permis d'obtenir la conservation de la virulence daDS des ampoules maintenues à 37 
et même à ai°, alors que des ampoules témoins avaient perdu toute activité. • 

J'en ai conclu que le sang défibriné possédait, pour les germes de la peste aviaire, 
une valeur nutritive insuffisante. 

Finalement je me suis arrêté à la méthode suivante : 

Sur de la gélose peplonée sucrée (glucose 2 pour 100, peplone 1 pour 100) 
en couche de io cm , dans un tube de 2o mm de diamètre, j'ai déposé io cm ° de 
sang de poule défibriné. Ce sang a été ensemencé avec un fil de platine très 
fin plongé sur une longueur de i c,u dans du sang virulent. Par suite des 
échanges qui se produisent entre le sang défibriné et la gélose, il y a tou- 
jours dans le tube une zone où le virus trouve les quantités de sucre et de 
peptone qui lui sont favorables. 

Dans ces conditions j'ai obtenu dix repiquages actifs, en ensemençant suc- 
cessivement une goutte du tube précédent dans le tube suivant. Les poules 
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sont mortes en 1 jours, après avoir reçu sous la peau - de centimètre cube 
du liquide de culture conservé à l'étuve à 3^° pendant 3 jours. 

H ne peut, en ce cas, être question de dilution du virus. Cette dilution 
serait représentée par 5 suivi de %(\ zéros. Cela revient à dire qu'on pourrait 
infecter une poule avec j de centimètre cube provenant d'une masse de 
liquide qui égalerait 5 000 000 de fois le volume de la Terre et dans laquelle 
aurait été répandu i cml de sang virulent. 

La moindre impureté interrompt la culture. 



GÉOLOGIE GÉNÉRALE. —"Contribution à l'élude du faciès continental; les 
èboulis paléozoïques . Note de M. Stanislas Meunier. 

Le grand progrès récent de la Géologie a été de nous révéler, dans les 
traits actuels de la surface terrestre, les résultats, d'ailleurs transitoires, 
d'une évolution continue. Des caractères nets et précis ont permis de recon- 
naître durant les époques antérieures à la nôtre, et grâce aux faciès con- 
servés en diverses localités, l'exercice des fonctions qui sont encore à l'œuvre 
sous nos yeux. En attendant qu'on arrive à réaliser le rêve, jusqu'ici chimé- 
rique, d'établir des cartes géographiques pour les différentes périodes du 
développement planétaire, on est dès maintenant édifié sur l'existence 
à chaque moment de continents et d'océans, de zones littorales et de zones 
profondes dans ces derniers, de régions montagneuses et de pays où s'exer- 
çait le transport de matériaux par les cours d'eau ou par les vents. De leur 
côté, les fossiles, en même temps qu'ils donnent le moyen d'apprécier les 
caractères climatériques, ou plus exactement thermométriques de chaque 
époque, permettent, par la comparaison des êtres des différents âges, d'af- 
firmer, en présence de leur anatomie si constante, que leur physiologie sup- 
posait la satisfaction des mêmes besoins et que, depuis qu'il existe sur le 
globe des manifestations biologiques, les conditions générales du milieu 
ont très peu changé. 

Parmi les vestiges dont l'élude procure la connaissance des faciès, il faut 
citer, comme les moins nombreux et les moins nets, ceux qui proviennent 
des régions exondées ou subaériennes et qui permettent de reconnaître les 
points continentaux. Aussi doit-on altacher le plus grand intérêt à tous les 
faits qui permettent de les mieux définir. 

Or, en étudiant à ce point de vue la surface actuelle de la Terre, on est 
frappé de la colossale importance des éboulis dans les pays de montagnes et 
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l'on se demande si ces formations élastiques n'ont pas dû laisser des témoi- 
gnages de leur ancienne existence. Il est clair que toutes les brèches, si fré- 
quentes à tous les niveaux, peuvent toujours être comparées aux éboulis, et 
il est bien certain que la cimentation des ëgravats, si constants sur tous les 
flancs des vallées abruptes du Jura, des Alpes et des Pyrénées, donnerait 
des produits comparables à ces formations parfois anciennes. 

Cependant, comme il peut y avoir d'autres causes que l'intempérisme 
pour réduire des roches en petits blocs anguleux ou roulés accumulés sans 
ordre, on a le droit de laisser la question sans solution précise. Aussi 
est-on bien aise de constater que les éboulis vrais présentent en certains 
cas des traits particuliers qui permettent de les reconnaître. Parmi ces 
traits, le plus carastéristique sans doute consiste dans la présence de 
cailloux non seulement polis, mais encore couverts de stries tout à fait 
remarquables. 

Chose curieuse, les stries dont il s'agit ont été d'abord attribuées à des 
agents qui sont complètement étrangers à leur production, c'est-à-dire aux 
glaciers. L'observation impartiale montre -que, dans les formations glaciaires 
venant de se produire, il n'y a pratiquement pas de galets striés. Il est vrai 
que si l'on examine des moraines quelque peu anciennes, quaternaires ou 
même plus récentes, on y voit abonder les pierres burinées; mais on 
découvre que la striation est très postérieure au dépôt et qu'elle résulte 
entièrement du phénomène pluviaire. J'ai insisté sur ces faits que beaucoup 
de géologistes admettent maintenant (' ) et je n'ai pas à y insister. 

Il me faut cependant leur apporter un complément qui sera d'application 
directe au but que j'ai en vue en ce moment. Il importe en effet de bien 
insister sur ce fait que si les roches calcaires sont les plus aptes à acquérir 
des stries par le mécanisme souterrain, beaucoup d'autres roches subissent 
la même modification dans des conditions favorables. Dans les placages 
boueux du pays de Vaud, que j'ai spécialement étudiés, on trouve des 
galets striés de serpentine, de diorite, de protogine, de schiste, etc. Le fait 
s'explique par le poids suffisant du terrain qui se tasse. En outre, j'ai 
reconnu la striation dans des terrains sans calcaire, pourvu qu'il s'y trouve 
de fines particules argileuses que la circulation des eaux peut extraire : la 
diminution de volume primitif, quelle qu'en soit la cause, suffit à déter- 
miner le phénomène. 



(') Bulletin de la Société d' Histoire naturelle d'Autun, t. XV, 1902. 
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Oû conçoit d'ailleurs que les blocs striés puissent ensuite, quand le 
tassement s'est arrêté, être cimentés les uns avec les autres par l'inter- 
position d'une matière conjonctive. Si la cimentation intéresse des galets 
calcaires, ceux-ci peuvent être soustraits à toute dissolution ultérieure et 
conserver leurs stries et leur poli au même titre que des tests de coquilles 
conservent tous les détails de leur ornementation. Dès lors, rien ne s'oppose 
à ce que des amas d'éboulis en partie striés soient compris dans des forma- 
tions géologiques d'âge quelconque; et l'on voit quelle erreur on com- 
mettrait si l'on voulait, de la trouvaille des stries dans leur masse, conclure 
l'existence de glaciers paléontologiques. Un des exemples les plus célèbres 
a été fourni par le conglomérat carbonifère de Dwika dans la Colonie du 
Cap, et le D r Stapff a protesté le premier contre la signification gla- 
ciaire qu'on lui attribuait. Depuis lors, des remarques analogues ont été 
faites à des niveaux encore plus anciens et spécialement dans le précambrien 
de la Norvège par M. Straham, de l'Australie par M. David et de la Chine 
par M. Bayley Willis. Les localités chinoises ont fourni des échantillons 
identiques à ceux qu'on extrait du quaternaire alpin. 

Tout le monde reconnaîtra le vif intérêt de ces constatations qui per- 
mettent d'affirmer que déjà aux époques sédimentaires les plus anciennes 
les continents, pourvus d'un modelé très accentué, subissaient de la part de 
l'atmosphère les phénomènes d'érosion qui sont si actifs aujourd'hui dans 
toutes les régions montagneuses. 



GÉOLOGIE. — Les roches kaolinifères du bassin du lac Népigon (Canada). 
Note de M. P. Rom an et do Caillaud. 

Le lac Népigon est un lac de deuxième grandeur du Canada. Il est situé 
au nord du lac Supérieur; son émissaire, la rivière Népigon, est le princi- 
pal tributaire de ce lac. 

D'après M. Coleman, ingénieur des mines de la province d'Ontario ( f ), 
les roches des bords de la rivière Népigon et de la chaîne de la côte est du 
lac Népigon s'étageraient comme suit : 

/ Eruptif moderne, 
Archéen | Bas Huronien, 
[ Kecvatin, 



(') Sixteenth annual Report of the Bureau of Mines, 1907, Toronto, 1907, p. 100 
et suiv. 
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Dans ces roches se trouvent de nombreux feldspalhides. Tous ces feld- 
spathides, dit M. Coleman, sont décomposés en malières incertaines, ayant 
apparemment les caractères du kaolin ('). 

En août 1907, comme-un prospecteur canadien, M. Fremlin, m'avait dit avoir trouvé 
sur la côte sud-est du lac Népigon une roche blanche qui avait l'aspect du kaolin, 
j'allai avec lui et un autre prospecteur, M. Baycroft, explorer ce gisement. 

Nous remontâmes en canot la rivière Népigon, faisant portage aux chutes et ra- 
pides. A peu près au milieu de son cours, c'est-à-dire vers le 31 e mille, cette rivière 
est bordée d'énormes palissades, hautes de plus 200 m en certains endroits. 

Le gisement de la roche blanche que nous cherchions se trouve dans la première et 
la deuxième baie à l'ouest du bras occidental de l'issue de la rivière Népigon. 

Les explorateurs ont appelé, de leurs noms, la première baie Baie du Calllaud, 
la seconde Baie Fremlin; le cap qui sépare les deux baies a reçu le nom de Cap 
Romanet. 

La roche blanche en question est une roche argilo-calcaire stratifiée à 
peu près horizontalement. Sa limite ouest est dans la baie Fremlin à envi- 
ron i km du cap Romanet; là elle est encaissée du côté de l'ouest par un gra- 
nité rouge brun, qui, au moment où ladite roche blanche parait en palis- 
sade devant le lac, semble s'enfoncer perpendiculairement. 

De ce point à l'est, vers le cap Romanet, sur une longueur approximative de i kra , le 
bord du lac est formé par une palissade de lave à failles perpendiculaires d'environ 
4o m de haut. Sous la lave, la roche blanche paraît deux ou trois fois. 

A 5oo m du cap Romanet, la couche visible de cette roche blanche a environ io ra 
d'épaisseur; il est probable qu'elle a encore une grande profondeur au-dessous du 

niveau du lac. 

En ce point, sur le contrefort de la palissade produit par leséboulements, on trouve 
' un amas de terre blanche, semblable comme aspect et toucher au kaolin de Saint-Yrieix, 
quoique un peu plus grise, et mélangée de nodules d'une pierre dure, du quartz 
probablement. 

Le cap Romanet tourné, sur le bord occidental de la baie du Gaillaud, la rive est 
plate, la lave s'étant arrêtée à certaine distance et ayant seulement envoyé quelques 
petits ruisseaux jusqu'au rivage. Mais le dépôt de roche blanche s'étend jusqu'au 
rivage et même au delà. Soit au bord, soit dans l'eau, il est visible en quatre ou cinq 
endroits. 

Des échantillons de la roche blanche furent emportés par moi à Limoges; 
leur analyse montre que c'était une argile de la composition du kaolin, 
mais additionnée de calcaire en proportions variables, 32, 5o pour ïoo de 



(') Ibid., p. 129. 
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calcaire dans les parties hautes, 7 pour 100 seulement au niveau du lac. En 
outre, cette roche contient de l'oxyde de fer non magnétique, parfois jus- 
qu'à o,5o pour 100. 

L'échantillon de terre blanche semblable au kaolin de Saint-Yrieix, que 
j'avais pris à la baie Fremlin, ne put être analysé; il avait disparu pendant 
notre voyage de retour sur la rivière Népigon. 

Il est possible que dans ses parties plus profondes, la roche blanche en 
question se dépouille presque complètement de son calcaire et devienne une 
argile plastique analogue à la terre à porcelaine du Limousin. 

La superficie de ce dépôt argilo-calcaire semble être d'au moins ioo ha . 

Son origine serait sédimentaire, si l'on considère sa stratification à peu près 
horizontale. D'autre part, il est possible qu'une masse de feldspath ait été 
décomposée sur place, probablement par des phénomènes thermaux, fort 
naturels en ces terrains éruptifs ('). Puis le sommet de cette masse de feld- 
spath décomposé aurait été couronné par un dépôt calcaire qui se serait 
mélangé à l'argile en proportion décroissante avec la hauteur. 

Enfin sera venue une invasion éruptive de lave, qui recouvrit le dépôt 
argilo-calcaire jusqu'à la baie Fremlin et jusqu'au cap Romanet et s'arrêta 
à 2oo m environ du centre de la côte ouest de la baie du Caillaud. 

La vaporisation des éléments liquides du dépôt argilo-calcaire amena des 
craquelures dans la lave, y entraînant d'une part du carbonate de chaux, 
qui s'y déposa en cristaux à facettes; d'autre part de l'argile, qui y forma 
des veines, parfois mêlées à des gouttelettes de lave, aujourd'hui solidifiées 
en billes de diverses couleurs. 

Les couches inférieures de la lave ont été veinées par la pénétration de 
l'argile et, sur la rive du lac, on trouve des morceaux de lave à marbrure 
multicolore. 

Cette lave contenait certains principes métalliques ; des échantillons pris 
au hasard ont donné, les uns 16 pour 100 de fer, d'autres des traces de zinc, 
avec du nickel et du chrome en quantité plus appréciable. 

A sa surface, le dépôt argilo-calcaire a subi les effets de la chaleur de la 
lave, comme ont fait les Porcelanites du mont Cezallier ( a ). 

A ma présente Communication je joins- des échantillons de ce dépôt 

(') Cf. La théorie rapportée, par A. de Lapparent, in Traité de Géologie, édition 
de 1880, p. 1 i3i. 

( 2 ) A. de Lapparent, op. et éd. cit., p. i3a8. 

C. R., 1908, ?• Semestre. (T. CXLVII, N* 6.) 4 8 
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argilo-calctftre pris à, différentes hauteurs, depuis le niveau du lacjusqu'à io m 
au-dessus, des cristaux calcaires inclus dans la lave jusqu'à plusieurs mètres 
de haut, un croquis topographique, des photographies, enfin une carte du 
nord de l'Ontario, où se trouve le lac Népigon. 



M. de Maysard adresse quelques tiges de chêne dont les feuilles sont 
atteintes d'une maladie produite par un champignon. 

(Renvoi à l'examen de M. Prillieux.) 



M. W. de FoivviEi.LE adresse une Note Sur l'absence de corps de déchirure 
dans les ballons du système Zeppelin . 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 



M. Henri Bacconnier adresse un Mémoire intitulé : Rôle des différents 
nuages dans la production de la pluie. 

(Renvoi à l'examen de M. Violle.) 

Là séance est levée à 4 heures.: 

G. D. 
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Note de M. P. Pascal, Remarque sur la susceptibilité magnétique des 
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Même page, ligne 22, au lieu de — 2,95 Usez -t- a,3o. 



ACADEMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 17 AOUT 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BODQDET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur un problème relatif à la théorie des 
systèmes orthogonaux et à la méthode du trièdre mobile. Note ( ' ) 
de M. Gasïox Darbocx. 

5. Toutes les intégrations sont effectuées. Nous n'avons plus qu'à revenir 
à la question posée : quelle est la condition pour que le système orthogonal 
soit réversible, c'est-à-dire pour que le mouvement du trièdre (T ) par rap- 
port au trièdre (T) engendre un système orthogonal? Il faudra que ce, y, z 
jouent, par rapport à ce mouvement, le rôle des quantités P, P,, P 2 dans le 
système primitif, c'est-à-dire qu'on ait des équations telles que les sui- 
vantes : 

àx ol dûs „, 

ou, en tenant compte des formules (12) et (i4)? 

(3 9 ) -^(W^X.y, ^-^- 

Or, si l'on substitue les valeurs trouvées pour x, y, z en tenant compte des 
équations (io), on trouve qu'on doit avoir 

x,(e",-e 1 ) = o > x 2 (0';-0 2 ) = o. 

Ainsi les fonctions doivent satisfaire aux équations 

(40) ■0 = 0', 1 =0" 1 , 2 =0;. 

(') Voir les Comptes rendus des 3 et 10 août 1908, p. 287 et 320. 

G. R., 190S, a« Semestre. (T. CXLVII, N« 7.) 49 



368 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Et alors il devient évident sur les équations (38) que le résultat cherché 
est obtenu. Car, en vertu des relations précédentes, les formules (38) 
dérivent des formules (35) où Ton aura remplacé les fonctions arbitraires 
et les fonctions a t par leurs dérivées, qui satisfont aux mêmes équations et 
aux mêmes relations différentielles. Il suffira simplement de changer le 
signe de la constante A 2 . 

La question que nous nous étions proposée est donc entièrement résolue. 
Il n'y a plus qu'à interpréter la solution. 

Pour le faire avec simplicité, nous remarquerons que, d'après les for- 
mules (33), toutes les surfaces qui composent le système général sont à 
lignes de courbure planes dans les deux systèmes. En effet, la première de 
ces équations, par exempte, ne contenant pas la variable p, représente un 
plan qui passe par l'intersection des surfaces de paramètres p,, p,. Des con- 
clusions analogues s'étendent aux deux autres équations (33). Ainsi : 

Le système gênerai défini par les formules (33) ou par les suivantes (34), 
(35) et (36) est formé de surfaces à lignes de courbure planes; quelles que 
soient les fonctions arbitraires 6, 0,, ô 3 , il a sa représentation sphérique définie 
par les formules (19). 

6. Examinons maintenant le cas spécial où les fonctions ô,- satisfont aux 
équations (40)* Pour le caractériser, nous nous appuierons sur des formules 
données par Lamé. Si R/ A désigne le rayon de courbure principal de la sur- 
face de paramètre p^ suivant l'arc H k dp k , on a, d'après Lamé, 

R_ H 2 R_ H D_ H I 

l Pff2 P, Pj, 

Ici, par exemple, en utilisant les formules (12) et (36), on trouvera 

<4») 



a 2 " a, a, api 

«i a { a t op.! 



Cherchons si les lignes de courbure de la surface de paramètre p, qui sont 
planes, peuvent en outre être circulaires. Il faudra, pour cela, que le rayon 
de courbure correspondant ne varie pas quand on se déplacera suivant la 
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ligne considérée. Or on a 

Ainsi, pour que la ligne d'indice i soit circulaire, il sera nécessaire et suf- 
fisant qu'on ait 

Ç>\ donc on a 

(-13) e'-Q", ff t ^6ï, e; = e;, 

toutes les lignes de courbure seront circulaires, et vice versa. 

Remarquons que les équations (43) seront toujours vérifiées, si le système 
est réversible.. Car elles sont de simples conséquences des équations (4o). 
D'ailleurs, on obtient évidemment les solutions les plus générales des équa- 
tions (/|3) en ajoutant des constantes arbitraires aux solutions, des équa- 
tions (4o). Si l'on se reporte aux équations (35 ) ? on voit que les systèmes 
orthogonaux correspondant aux solutions 0; des équations (43) ne diffèrent 
pas essentiellement des systèmes réversibles, qu'ils s'en déduisent par une 
simple translation. Si l'qn néglige cette translation, on peut dire que les sys- 
tèmes réversibles, pour lesquels les fonctions 8 doivent satisfaire aux équa- 
tions (4°)) sont caractérisés par cette propriété d'avoir toutes leurs lignes 
de courbure circulaires, c'est-à-dire d'être formés de cyclides de Dupin ou 
de leurs variétés, 

7. Si nous écartons toujours le cas limite où h serait nulle, les solutions 
générales des équalions (4o) sont fournies par les formules 

(44) = fia + Da, 6 l =C l a 1 + D i a\, 6 2 = C 2 « 2 + D 2 a' 2 , 

où C,et D, désignent des constantes. Alors les équations (33) qui définissent 
le système triple prendront la forme 

| «(/ — «', -3= (Ci + D 8 )A ! , 

(45) a, s -a'ce-id + B )A 2 , 

' ax —a\y — (G -t-D,)/* 5 , 

qui montre qu'on pourrait, sans restreindre la généralité, annuler les trois 
constantes Q ou les trois constantes D,. 
Posant 

(46) C, + D,= «, C..+ D-J3, C-+-D, = }/, 
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on a, pour définir le système triple, les trois équations 



ai y — a\z ■=. xh*, 
(47) { a^z — a'x—^h^, 

ax — a\y = y h-, 



\ 



qui permettent de l'étudier complètement. 
On peut aisément, en utilisant la condition 



obtenir l'équation de chacune des familles qui composent le système triple. 
On aura, par exemple, 

h*y*=(ct % t + ah*y— (ax-yh*)'- 

et, après quelques transformations, il viendra 

X* + y* + z* + (y s — a 2 — [3 ! )/i 2 — a([3a'-f ya)x = 2«a' 2 *. 

On se servira des relations 

a'x -\-ph t =a i s, a\-r-a'} = A 2 

pour éliminer p 2 ; et l'on obtiendra l'équation de la famille de paramètre p 
sous la forme : 

(48) [x , -+y*-+z*—{Ç>°-+oC--y'-)h i — 2(^0' + ya)x] i = /\x 1 [(a'x + §h i ) i — // 2 s 2 ]. 

Si l'on avait dirigé autrement l'élimination, on aurait obtenu cette même 
équation sous une autre forme : 

(4 9 ) [x* + y* + £*- + (x i -hy°--p*)h*—2(Ç>a l + ya)x]=:/ia i [(ax-yri i y-{-h*y*]. 

L'une et l'autre de ces deux équations mettent en évidence une famille de 
cyclides de Dupin. C'est ce que montrent aussi les formules qu'on obtient 
en substituant dans les formules générales les valeurs de 0, 9,, G 3 qu'on peut 
réduire, nous l'avons vu, à fia', ya',, a.a' 2 respectivement. 

On aura ainsi, d'après les formules (35), 

*- H =«-w i + ( 3 ir + 3/ "V' 

(50) y = H . = «^r +P1ÂT + 1^yT* 



a' a 1 . _ aa, a^a 
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el les expressions des rayons de courbure deviendront 



Cl, y 



a' a' 



(5ï) 



R oi — —or-—i — $a — y 



r, a a l a 1 

R I2 = — p— ;- — ya, — <xa\, 



R, = — y — — —a.a % —pa,, 



a 



R 21 =:— y— aa t — p«„. 

I a 

On voit que les deux rayons de courbure afférents à chaque ligne d'inter- 
section demeurent constants sur cette ligne, qui est donc nécessairement 
un cercle. Mais les formules précédentes conduisent encore à d'autres 
remarqués. 

La forme linéaire des équations nous montre que le système obtenu 
résulte de la composition de trois autres systèmes, dans lesquels on conser- 
verait seulement les termes contenant une des constantes a, [3, y. Considé- 
rons, par exemple, le premier de ces systèmes, celui qu'on obtiendrait en 
faisant 

P = y = o. 

Les autres s'en déduiraient par des permutations circulaires. 
Les formules (5i) nous donnent alors 

Cela signifie que les surfaces de paramètre p, et de paramètre p 2 sont des 
sphères. 

Au reste, des permutations effectuées sur l'équation (48) nous donnent 
les équations mêmes de ces deux familles de sphères, qui sont 

lîi+r'+î'+a'/i'-aaajrro, 
v ; \ x î + y i -hs i —x ï h'-—2ixa l i z=o. 

Quant à la famille des surfaces de paramètre p, elle aura pour équation 

(53) (x* + y i +-z i —a. ,t h ,i y=ka?{a li x , -—h' i z--). 
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Les cyclides qu'elle représente ont pour points coniques fixes les deux 
points dont les coordonnées sont 

x = o, 5=0, j' = ±a/(. 

Si l'on fait une inversion ayant l'un de ces points pour pôle, on transforme 
le système triple 'en celui qui engendre les coordonnées polaires et qui est 
formé par une famille de sphères concentriques, une série de cônes de révo- 
lution ayant pour axe un diamètre fixe de ces sphères, et enfin une famille 
de plans passant par ce diamètre. Les systèmes que nous avons rencontrés 
ici et qui sont définis par les formules générales (35) sont donc identiques 
à ceux que nous avons signalés au n° 1059 de nos Leçons sur la théorie 
générale des sur/aces et les applications du Calcul infinitésimal. 

Si h 2 était négatif, on verrait facilement qu'il faudra prendre pour pôle 
de l'inversion l'un des points dont les coordonnées sont 

# = 0, y=o, z=.± cr.hi. 

Le cas particulier que nous venons d'examiner offre l'avantage de nom 
conduire à une construction élégante et précise de nos systèmes orthogo-' 
naux les plus généraux, Pour plus de simplicité, bornons^nous au cas où h 
est positif. Alors, si Ton soumet les trois familles représentées par les trois 
équations (5a) et (53) à l'inversion définie par les formules 

x _ y — ah _ s 2 a- A 5 

(D4) x' ~y' — ah "' h 1 ~ x't+iy'—ahy+z' 2 ' 

elles se transforment, comme nous l'avons indiqué, dans les trois familles 
représentées par les équations suivantes, 



J a x — h \ePs— 1/ 



(53) \ y'=ziï{eP,-e-P>), 

x' i + r' 2 = UeP— e-py-^ n , 

" 4 

qui engendrent le système des coordonnées polaires. Et, comme nos systèmes 
orthogonaux ont tous la même représentation sphjrique, on voit qu'une 
simple inversion pourra faire dériver, du trièdre (T ) relatif aux coordonnées 
polaires, un trièdre afférent au système orthogonal obtenu par l'inver- 
sion (§4) et qui a ura même orientation que le trièdre (T) de nos systèmes 
triples les plus généraux. Ce point étant acquis, le reste ne présente plus 
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aucune difficulté. Caries formules (35) expriment qu'on obtient l'origine 
de (T) en composant deux vecteurs dont l'un a pour projections sur les axes 
fixes 0, G,, G 2 et l'autre a pour projections sur les axes du trièdre mobile 0, 
ô' u G 2 . En d'autres termes, pour obtenir l'origine de (T) il suffira d'im- 
primer à l'origine des coordonnées une première translation, dont les com- 
posantes relatives aux axes fixes seront 0, G,, G 2 , puis une seconde trans- 
lation, dont les composantes relatives aux axes du trièdre (T) seront G', 
G',, ô' 2 . Ainsi, au point de vue géométrique, deux translations et une inver- 
sion suffisent à la construction du système orthogonal. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la recherche d'une classe particulière de rayons 
qui peuvent être émis par le Soleil. Note (') de M. H. Deslandres. 

A la dernière séance M. Durand-Gréville a présenté une Note fort inté- 
ressante sur le phénomène du second crépuscule qui a été reconnu d'abord 
en montagne au coucher du Soleil et a été étudié de divers côtés depuis un 
siècle. M. Durand-Gréville, qui est un observateur très délicat, annonce 
que le phénomène est général et qu'il est visible pour un œil exercé en 
plaine sur les brumes du ciel, tous les jours et à toutes les latitudes. Il 
conclut à l'existence d'un conoïde lumineux, qui pénètre à l'intérieur du 
cône d'ombre, et réillumine la partie est du ciel i5 à 20 minutes après le 
coucher de l'astre. 

D'autre part, l'explication du phénomène est toujours pendante. Si l'on 
se borne aux principales idées qui ont été émises, les uns attribuent la 
réilltiroination à une réfraction spéciale déterminée par la vapeur d'eau et 
la diminution de température ; les autres invoquent une réflexion des rayons 
solaires sur les couches supérieures de l'atmosphère. M. Durand-Gréville 
semble se rallier à cette dernière opinion, et il indique comme couche réflé- 
chissante possible la couche d'inversion de température qui a été découverte 
par M. Teisserenc de Bort. 

La seconde explication est évidemment à retenir, et cependant je crois 
devoir en indiquer une autre, basée sur des hypothèses a priori moins 
simples. Mais ces hypothèses, une fois admises, expliquent aussi bien les 
choses, autant que je puis juger, et de plus ont l'avantage, pour moi no- 

(') Présentée dans la séance du 10 août 1908. 
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table, de suggérer des recherches nouvelles, utiles pour la reconnaissance 
complète du rayonnement solaire. 

Le rayonnement solaire, constaté à la surface de la Terre, s'étend, 
comme on sait, de la longueur d'onde 10^ environ dans l'infra-rouge à 0^,3 
environ dans l'ultra-violet. Ces limites lui sont imposées d'un côté par l'ab- 
sorption de la vapeur d'eau, et de l'autre par l'absorption des gaz perma- 
nents. Mais ces bandes d'absorption ne doivent pas s'étendre indéfiniment; 
du côté ultra-violet, par exemple, à une certaine distance de o^, 3, l'atmo- 
sphère peut redevenir transparente. A ce propos, je rappelle que M. Blondlot 
a annoncé, en igo3, l'émission parle Soleil de rayons analogues à ses rayons n 
dont la longueur d'onde est voisine de o^oi . La manifestation de ces rayons 
n'a pas, il est vrai, été admise par plusieurs physiciens ; mais personne n'a 
mis en doute la possibilité de l'émission de semblables rayons dans l'ultra- 
violet. 

Dans l'ultra-violet, la bande d'absorption, d'après les recherches de Schu- 
mann, s'étend au moins jusqu'à ov-, i ; mais, au delà, on peut admettre l'exis- 
tence de rayons capables de traverser notre atmosphère ; on peut supposer 
de plus qu'ils ont un indice de réfraction plus grand que les rayons connus; 
d'ailleurs, aux environs des bandes d'absorption, la dispersion anomale est 
à prévoir; et, sur une bande plus ou moins étendue, les indices sont beaucoup 
plus grands ou beaucoup plus petits. 

Pour ces rayons, si le rapport ~r- (n étant l'indice et d la densité du 

gaz) est cinq à six fois plus grand qu'avec les rayons lumineux, le coucher du 
Soleil aura heu environ io minutes après le coucher du Soleil observé avec 
notre œil. Si, déplus, on admet que ces rayons excitent la phosphorescence 
des particules atmosphériques, ce qui est une supposition assez naturelle 
avec les rayons ultra-violets, le phénomène du second crépuscule peut s'ex- 
pliquer par leur intervention ( ' ). 

Ces considérations sont exposées longuement, parce qu'elles suggèrent 
une méthode simple pour la recherche directe des nouveaux rayons sup- 
posés et des rayons similaires. 

En réalité, l'atmosphère terrestre agit à l'égard des rayons solaires comme 
un prisme dont l'angle augmente avec la distance zénithale du Soleil; elle 



(') La phosphorescence provoquée par ces rayons deviendrait apparente seulement 
lorsque l'éclairement crépusculaire est diminué suffisamment par l'abaissement pro- 
gressif du Soleil au-dessous de l'horizon. 
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les dévie inégalement et peut les séparer. N'est-il pas indiqué d'utiliser ce 
prisme naturel pour rechercher directement les rayons solaires encore 
inconnus, qui ont un indice notablement plus grand ou plus petit que les 
rayons connus? 

Tous les rayons inégalement déviés par l'atmosphère ont la propriété 
commune d'être contenus dans le vertical du Soleil, c'est-à-dire dans le plan 
passant parla verticale de l'observateur et le Soleil. L'appareil de recherche 
devra donc se mouvoir dans ce plan vertical et être porté par un cercle 
azimutal plus ou moins grossier, qui permette de le maintenir dans ce plan, 
même lorsque le Soleil est couché pour notre œil. 

L'appareil lui-même réunira tous les moyens d'investigation connus pour 
la reconnaissance des rayonnements invisibles ; il comprendra en particulier 
la plaque photographique, la série nombreuse des corps phosphorescents 
et les instruments qui mesurent la conductibilité de l'air et la déperdition 
des corps électrisés. L'observation sera d'ailleurs poursuivie en montagne 
ou même en ballon. Si l'on s'élève, l'absorption par l'atmosphère est en effet 
moindre, ce qui est un avantage; mais par contre la dispersion diminue, ce 
qui est un inconvénient. Comme le phénomène du second crépuscule n'est 
visible qu'au delà de i6oo m , il convient dans une première étude de s'élever 
au moins jusqu'à 2000™; et, au coucher du Soleil (comme à son lever), les 
rayons à rechercher peuvent être, pendant quelques minutes, séparés des 
rayons ordinaires, et gênés seulement par la lumière diffuse du ciel. On 
peut espérer les déceler et découvrir une propriété qui permette ensuite de 
les séparer en plein jour, à midi, du rayonnement normal, et donc de les 
étudier en toute commodité. 

La recherche de ces rayons particuliers qui peuvent être émis par le Soleil 
s'impose à l'astrophysicien ; et l'Observatoire de Meudon l'aurait organisé 
déjà, s'il avait un personnel et un budget suffisants. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur un orage à grêle ayant suivi le' parcours d'une ligne 
d'énergie électrique. Note (') de M. J. Violle. 

Notre savant confrère, M. Fagniez, m'a écrit du château de la Bonde 
(Vaucluse) que, le 26 juin dernier vers 5 h 3o m du soir, la région où il 

(') Reçue dans la séance du 10 août 1908. 
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réside une partie de l'année a été victime d'un orage de grêle dans des 
conditions particulièrement intéressantes : 

« L'orage a sévi sur une longueur de i4 km environ et sur une largeur approxi- 
mative de 2 tm . Or on a remarqué que sa direction a correspondu à une ligne d'énergie 
électrique qui fonctionne depuis moins d'un an et où le courant, triphasé, circule sous 
une tension atteignant 45ooo volts. Le tracé de cette ligne est assez sinueux parce 
qu'il n'a pu être établi qu'avec l'autorisation des propriétaires. Il est à peu près paral- 
lèle à une chaîne de montagnes de iôoo m à noo m de hauteur, nommée le Lubéron, 
qui jusqu'à présent passait pour attirer la grêle. La ligne elle-même est à une alti- 
tude comprise, pour la région, entre 20O œ et 4oo m . Elle est distante du Lubéron de 3 km 
à 5 km vers le Sud. De cette chaîne partent un certain nombre de vallées assez étroites 
que la ligne coupe perpendiculairement en gravissant les coteaux qui les limitent. On a 
observé que l'orage de grêle rencontrant, à son début, une de ces vallées qui le con- 
duisait vers le Lubéron, terme habituel des orages, s'y est d'abord engagé, puis qu'il a 
franchi l'enceinte de cette vallée sur un point où elle s'abaisse, pour reprendre le par- 
cours de la ligne électrique, qu'il n'avait pas d'ailleurs complètement quitté, et le 
suivre dès lors dans tous ses détours jusqu'à la fin de sa durée. Il a donc commencé 
exactement sur la ligne et il y est définitivement revenu. 

» Les dégâts les plus importants se sont produits dans le voisinage immédiat de la 
ligne pour décroître à mesure qu'on s'en éloigne à droite et à gauche et pour cesser 
à 8oo m ou iooo m de chaque côté. Au centre de la zone frappée, dans le tracé et sui- 
vant les contours des câbles électriques, la grêle est tombée sans pluie pendant près 
d'un quart d'heure, tandis que des deux côtés elle était accompagnée d'eau. 

» Dans la région, les orages viennent généralement dans un sens opposé à celui que 
le dernier a suivi et sans amener de grêle. 

» Les observations précédentes donnent à penser que, par suite de l'action du 
courant, l'orage a pu être attiré et dirigé d'une certaine façon. » 

La question soulevée par notre confrère est double : i° la ligne d'énergie 
électrique a-t-elle attiré l'orage? 2 l'a-t-elle conduit? 

Le deuxième point semble mis hors de doute. Sur le premier on ne saurait 
guère qu'émettre des conjectures. Si, en effet, l'usage des lignes télégra- 
phiques a montré depuis longtemps que des conducteurs aériens peuvent 
amener l'électricité des orages jusqu'aux appareils mêmes, les lignes qui 
transportent l'énergie à haute tension et dont l'emploi ne remonte qu'à 
quelques années n'ont pas été, que je sache, plus particulièrement touchées 
par la foudre. Il est d'ailleurs bien établi que ces lignes ne constituent par 
elles-mêmes aucun danger pour les objets qui ne sont pas situés dans leur 
voisinage immédiat ('). Faut-il conclure de là qu'elles ne peuvent en aucun 



(') Comptes rendus, t. CXXIV, 1897, p. 121 1. 
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cas agir sur un nuage de grêle? Je ne le pense pas. Entre le nuage et la ligne 
s'établit un champ électrique essentiellement variable, signalé par des 
effluves puissants. Et l'on conçoit qu'en un tel champ puissent se produire 
des actions à longue distance, comme des changements de potentiel capables 
de provoquer des chutes de grêle. 

Notons encore une circonstance curieuse et bien instructive de l'orage 
qui nous occupe : 

« Un des propriétaires de la région où a commencé l'orage, placé à 4oo m de la ligne, 
a remarqué dans le voisinage de celle-ci trois boules grosses deux, fois comme une 
tête d'homme, qui sont restées un moment en suspension, et dont l'explosion a été 
suivie immédiatement par la chute de grêle. » 

Toutes ces choses se tiennent. 

Nous devons souhaiter que la précieuse observation de M. Fagniez, éta- 
blie avec tant de soin, en suscite d'autres également capables de nous faire 
pénétrer plus à fond ces phénomènes d'un si vif intérêt. 



CORRESPONDANCE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les fonctions périodiques. 
Note de M. P. Cousi.v, transmise par M. Appell. 

Si/0»,7) désigne une fonction méromorphe triplement périodique pour 
laquelle les trois systèmes de périodes conjuguées n'ont pas des valeurs par- 
ticulières entraînant une réduction possible soit dans les périodes, soit 
dans le nombre des variables, on peut supposer, sans restreindre la géné- 
ralité, après avoir effectué sur les périodes une transformation convenable du 
premier ordre et sur les variables une substitution linéaire déterminée, que 

la fonction /(a?, y) est le quotient de deux fonctions entières ff'^ 1 -^ mii, 

gt ( x y ) * ' 
toutes deux, satisfont aux équations fonctionnelles suivantes, 

j g k {œ, v + 2in) = g/ c (x,y) j 

(r) } g*i* + °>, y + W) =eWr>g k (x,y) ( (A = Ia) 

! gt{x + u', y + iÇ>') = e » X+W g k {x,y) } 

dans lesquelles (3 et (3' sont réels, non tous deux commensurables avec %; 
p est un entier, positif si la partie imaginaire de — est positive; cp(j) 
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et <\>(y) sont deux fonctions entières de y satisfaisant aux identités 

L'expression générale de /(ce, y) dépend ainsi de la recherche de toutes 
les fonctions entières satisfaisant aux équations (i). 

On peut toujours trouver une fonction entière G (ce, y) satisfaisant aux 
relations (i), où nous supposerons pour plus de* simplicité [/. = i, lorsque 
?(j) et $(y) sonl ^ eux f° nct i° QS entières arbitraires satisfaisant aux iden- 
tités (2). 

Pour y parvenir, on pose 

F(y) = 4- [c4(y 4- i'P) — u' <p(y -1- 1^)] 

et l'on forme une fonction entière, convenablement déterminée, qui s'an- 
nule lorsqu'on y remplace x par l'une quelconque des valeurs données par 
les relations 

x — - -+- ma 4- «w'+ F(/ — mifi — ni$'), 
2 

où m et n prennent toutes les valeurs entières, positives, négatives ou nulles. 

De ce résultat on conclut : i° que dans les équations fonctionnelles (1) 
on ne peut pas, dans le cas le plus général, en multipliant g, (x, y) par une 
fonction entière qui ne s'annule pas, faire disparaître y (y) et ty(y) des expo- 
sants de è sans compliquer par ailleurs ces exposants ; 2 qu'on peut toujours 
faire disparaître ces deux fonctions, sans que les exposants de e soient 
modifiés par ailleurs, en multipliant par une fonction entière qui s'annule. 

Car, <p(v) et ty(y) satisfaisant aux identités (2), il en sera de même de 
_ yfy) et — ty(y). On peut donc trouver, d'après ce qui précède, une fonc- 
tion entière G, (x, y) pour laquelle on ait 

Gi(x,y + 2ii:) =G,(j?, y), 
G,(*-t-u, y + iP) =e-?,WG,(^, y), 

Les produits H, (ce, y) et U 2 (x, y) de gt (x, y) e\.g 2 (x, y) par G< (x, y) 
satisfont alors aux équations 

H*(a?, y + 2J7r) = R k {x,y) 1 

H fc (a-+u, / + ?'(3) =H É (a-, y), [ (* = i,a)- 



(3) 



H k {x + <ù' t y + iP) = e <•> H a .(j?,j) 
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H ix y) • • 
La recherche de l'expression générale de f(oc,y) = ^x, y ) ' mise ainsi 

sous forme d'un quotient dont les termes ne sont pas premiers entre eux, 
revient à la recherche des fonctions entières satisfaisant à (3), et c'est là un 
problème dont la solution ne présente pas de difficultés sérieuses. 



RADIOACTIVITÉ. - Sur la formation de brouillards en présence de l'émanation 
du radium. Note (*) de M me Curie. 

Dans un travail antérieur j'ai montré que la présence de l'émanation 
du radium a pour effet de provoquer la condensation de la vapeur d'eau 
saturante ou non saturante, ainsi que celle d'autres vapeurs. Cette conden- 
sation se manifeste par un brouillard persistant, visible à la lumière d'un 
arc électrique ( 2 ). 

J'ai montré que les centres de condensation ne peuvent être ni les ions 
formés dans le gaz, ni les molécules d'émanation. On pouvait supposer que 
ce sont les particules de radioactivité induite suspendues dans le gaz agis- 
sant soit par l'attraction électrostatique de leur charge, soit par affinité 
chimique. On pouvait aussi penser que sous l'action de l'émanation il se 
forme dans le gaz des composés chimiques susceptibles d'absorber la va- 
peur jusqu'à formation de gouttelettes. L'expérience est surtout favorable 
à cette deuxième manière de voir, et les expériences faites avec la vapeur 
d'eau sont particulièrement concluantes à ce sujet. 

Les expériences étaient effectuées dans des ballons de verre scellés de i5o cm ' conte- 
nant le liquide ou solide à expérimenter et le gaz chargé d'émanation (air, gaz carbo- 
nique ou hydrogène). Pour l'observation, chaque ballon était placé dans un bain d'eau 
et éclairé par un faisceau de lumière convergent provenant d'un arc électrique. La 
quantité d'émanation était approximativement la même dans les diverses expériences; 
c'était la quantité limite pouvant être fournie par os,o3 de chlorure de radium. Des 
expériences témoins étaient faites avec des ballons ne contenant pas d'émanation. Les 
brouillards dus à l'émanation sont persistants et se distinguent facilement de ceux qui 
sont produits par des inégalités de température. Us peuvent durer plus d'un mois et 
ils disparaissent peu à peu, par suite d'une diminution progressive du nombre des 
gouttes en même temps que l'émanation se détruit. 

Avec l'eau pure et l'air chargé d'émanation, un brouillard persistant est 



(') Reçue dans la séance du io août igo8. 
( s ) Comptes rendus, décembre 1907. 
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observé; toutefois ce brouillard est faible; sa durée est de quelques jours. 
Si l'on remplace l'air par le gaz carbonique, on n'observe pas du tout de 
brouillard persistant. Mais si, au lieu d'employer de l'eau pure, on emploie 
un mélange d'eau et d'acide sulfurique à poids égaux, on obtient, aussi 
bien en présence d'air qu'en présence de gaz carbonique, un brouillard 
intense généralement très fin au début ; ce brouillard peut être observé 
pendant plus d'un mois. La formation du brouillard est donc grandement 
facilitée par l'addition d'acide sulfurique à l'eau, alors que la pression de la 
vapeur d'eau est fortement diminuée. 

Dans ces expériences les particules de radioactivité induite ne doivent 
donc pas servir directement de noyaux de condensation; ces particules 
existent en effet dans le gaz carbonique comme dans l'air ; de plus, leur action 
devrait être plus énergique avec la vapeur d'eau saturante qu'avec celle non 
saturante. Il est assez naturel de penser que, si l'on opère avec de l'eau et de 
l'air, les centres de condensation sont les composés nitrés qui se forment 
dans l'air en présence de l'émanation. Si l'on opère avec le mélange d'eau 
et d'acide sulfurique, on est conduit à faire la supposition, qui peut paraître 
étrange, que des particules d'anhydride sulfurique se trouvent dans le gaz à 
la suite d'une action de l'émanation sur le liquide. Un brouillard très per- 
sistant est d'ailleurs obtenu dans un ballon qui contient de l'acide sulfurique 
concentré et de l'émanation dans du gaz carbonique ; ce brouillard dure 
plus d'un mois, tandis que les brouillards bien plus intenses qu'on peut pro- 
duire dans un ballon témoin par échauffement local durent moins d'une 
journée. 

Des expériences variées ont été effectuées pour mettre en évidence le rôle 
des réactions chimiques. 

Si un ballon qui contient de l'eau et de l'air chargé d'émanation n'est pas scellé, mais 
fermé avec un bouchon de caoutchouc, le brouillard obtenu est beaucoup plus dense et 
persiste beaucoup plus longtemps; on peut penser qu'en ce cas la formation des centres 
de condensation résulte de l'attaque chimique du bouchon avec oxydation de la ma- 
tière organique et du soufre. Cette supposition est confirmée par l'expérience suivante : 
un ballon de verre scellé contient de l'eau, de l'air chargé d'émanation et une tige de 
verre portant un fragment de soufre fondu qui ne plonge pas dans l'eau. Un brouillard 
fin est observé dans le ballon et persiste pendant un mois; après l'expérience on con- 
state dans l'eau la présence de traces d'acide sulfurique. 

Des brouillards très intenses au début et persistant pendant un mois ont été observés 
avec de l'éther de pétrole et dirsnifure dencarbone en présence cHair charge d'émana"- 
tion; dans le second cas l'altération du liquide a été très rapide et s'est manifestée 
par la formation de pellicules brunes. L'éther anhydre en présence de gaz carbonique 
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et d'émanation donne aussi un brouillard persistant. Il s'agit probablement dans tous 
ces cas d'une attaque de ces corps organiques. 

J'ai aussi examiné certains corps solides, et j'ai, obtenu des brouillards 
épais et de très longue durée en employant l'iode dans du gaz carbonique 
chargé d'émanation et du camphre dans de l'air chargé d'émanation. Au 
. contraire, si l'on emploie l'iode avec de l'air et de l'émanation, le brouillard 
ne persiste que quelques jours. Pendant la durée du brouillard intense des 
dépôts visibles se produisent sur la paroi de ces ballons qui ne contiennent 
pas de liquide. 

On peut observer un brouillard avec l'actinium en présence d'eau et de 
gaz carbonique. 

J'ai examiné l'action d'un champ électrique sur le brouillard formé en 
présence de l'émanation. J'ai employé pour cela un ballon d'un litre dans 
lequel se trouvaient deux plateaux parallèles formant électrodes. Le brouil- 
lard était obtenu à l'aide d'un mélange d'eau et d'acide sulfurique ; le volume 
étant grand, il a fallu employer beaucoup plus d'émanation que précédem- 
ment. J'ai constaté que, dans leur ensemble, les gouttelettes se comportent 
comme si elles n'étaient pas chargées. Elles sont, il est vrai, violemment 
entraînées vers les électrodes, de sorte que le brouillard se trouve rapidement 
supprimé ; toutefois, ce n'est là qu'un effet de déplacement de particules non 
chargées dans un champ non uniforme ; l'entraînement se fait vers les bords 
des deux électrodes, et l'aspect du déplacement est indépendant du sens du 
champ. 

La formation de brouillard dans un vase qui contient de l'émanation peut 
être considérée comme indice de réaction chimique. Quelques essais ont été 
faits dans mon laboratoire par M. Hirszfmkiel pour déterminer les produits 
des réactions qui ont pu avoir lieu dans les ballons ayant servi pour mes 
expériences. Les résultats les plus certains sont les suivants : formation d'un 
peu d'oxyde de carbone aux dépens du gaz carbonique (réaction déjà si- 
gnalée par MM. Ramsay et Cameron), formation de composés nitrés dans 
l'air, formation de traces d'acides sulfurique et sulfureux en présence 
de soufre et d'air. 

M. Barkow a étudié récemment la condensation de la vapeur d'eau sous 
l'influence des rayons Rontgen, de la lumière ultra-violette et des rayons 
pénétrants du radium. Il obtient fréquemment la condensation avec détente 
faible et l'attribue à la formation dans le gaz de certains composés chi- 
miques tels que les composés nitrés ('). 



(') AnnaLen d. Physik, 1907. 
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Les brouillards que j'observe sont composés de gouttelettes fines et mo- 
biles entraînées dans les mouvements lents qui se produisent au sein du gaz. 
Quand un tel brouillard n'est pas visible, on croit souvent voir dans les bal- 
lons qui contiennent de l'émanation un brouillard bien plus fin encore dont 
l'existence n'a pu être démontrée avec certitude. 

Une concentration assez forte en émanation est nécessaire au début pour 
la production du brouillard, lequel cependant peut persister ensuite pendant 
un mois, alors que la concentration de l'émanation est réduite dans un 
rapport de 200 environ. 

BOTANIQUE. — Recherches anatomiques sur l'appareil végétatif 
des Géraniacées. Note de M. Abei. Legault, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

Il résulte de l'ensemble de mes recherches que la famille des Gérania- 
cées présente des particularités anatomiques très nettes qui contribuent à en 
faire un groupe parfaitement homogène. 

Les tiges, pétioles et pédoncules floraux possèdent un épiderme formé 
d'éléments généralement arrondis et à membrane très épaissie. Certaines 
cellules sont allongées pour donner des poils subulés unicellulaires ou plu- 
ricellulaires et des poils capités. Ces derniers comprennent un pédicelle 
formé d'un à quatre éléments et une cellule terminale sécrétrice arrondie 
ou ovalaire plus large que les autres. Les éléments très collenchymateux de 
l'assise sous-épidermique sont disposés régulièrement et se distinguent net- 
tement du parenchyme cortical proprement dit. Ce dernier tissu comprend 
des cellules arrondies dont les dimensions vont en augmentant de l'extérieur 
vers l'intérieur et contient souvent des réserves amylacées ou des cristaux 
maclés d'oxalate de calcium. 

Le péricycle forme dans la tige et le pédoncule floral un anneau ligneux 
entourant les autres tissus du cylindre central. Dans le pétiole de quelques 
espèces, il n'est différencié qu'en face des faisceaux où il se montre cellulo- 
sique ou ligneux. Les rayons médullaires et la moeUe sont constitués par de 
très grandes cellules arrondies et renferment souvent de l'amidon ou des 
cristaux maclés d'oxalate de calcium. Les faisceaux libéro-ligneux, toujours 
nettement séparés dans la structure primaire par de larges rayons médul- 
laires, ont une forme ovalaire ou triangulaire, et il existe, entre le liber et le 
péricycle, des fibres plus ou moins lignifiées qui s'enfoncent parfois au milieu 
des éléments libériens. La section du pétiole présente à la base la forme 
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d'un triangle. Trois faisceaux libéro-ligneux passent de la tige dans cet 
organe et se placent aux trois sommets du triangle. 

Le limbe possède un épiderme supérieur comprenant des cellules plus 
grandes et pourvues de membranes plus épaisses que celles de la face infé- 
rieure. En face des nervures, le tissu palissadique et le tissu lacuneux sont 
remplacés par du collenchyme. Chaque nervure entourée par un endoderme 
spécial comprend du bois ayant généralement une face convexe inférieure 
recouverte par le liber sur lequel se trouve appliqué un tissu à éléments 
polyédriques d'origine péricyclique. L'assise subéreuse de la racine con- 
tient, vers la moitié de son épaisseur, un réseau ligneux disposé longitudi- 
nalement. Dans la structure primaire, la racine possède deux faisceaux 
ligneux réunis au centre et deux faisceaux libériens alternant avec les pre- 
miers (quelques rares espèces ont trois faisceaux ligneux au centre de la 
racine et trois faisceaux libériens). L'assise génératrice libéro-ligneuse qui 
fonctionne de bonne heure donne des éléments ne se différenciant pas, au 
moins dans la première période de l'activité de l'assise, en bois et liber 
secondaires en face des pointes des faisceaux ligneux primaires. L'assise 
génératrice subéro-phellodermique apparaît entre l'écorce externe et l'écorce 
interne ou au-dessous de l'assise subéreuse. 

La structure racine existe dans toute la longueur de l'axe hypocotylé. 

On peut caractériser non seulement l'ensemble de la famille par sa struc- 
ture histologique mais aussi les genres et même les espèces. 

Genre Géranium. — Dans les plantes de ce genre, les cristaux maclés d'oxalate de 
calcium sont rares. Les deux faisceaux latéraux de la base du pétiole se dédoublent; 
une moitié de chaque côté continue le faisceau primitif et les deux autres se rappro- 
chent en suivant le côté supérieur du triangle et se réunissent pour former un faisceau 
médian supérieur. La fusion a lieu assez loin de la base, vers le milieu de l'organe. 
Les faisceaux intercalaires sont rares à la caractéristique ('). L'anneau péricyclique 
du pédoncule floral présente une faible épaisseur et le nombre des faisceaux libéro- 
ligneux de cet organe est toujours restreint. 

Genre Erodium. — Dans les espèces de ce genre, on trouve communément des cris- 
taux maclés d'oxalate de calcium. Les faisceaux supérieurs provenant du dédoublement 
des deux latéraux du pétiole se réunissent à la base pour former le faisceau médian 
supérieur et il existe presque toujours des intercalaires à la caractéristique. L'anneau 
péricyclique du pédoncule floral est faible et le nombre des faisceaux libéro-ligneux 
est toujours restreint dans cet organe. 



M 



(') J'adopte le nom de caractéristique, proposé par M. Petit, pour désigner la coupe 
transversale faite dans le pétiole au voisinage du limbe. 

C. R., .908, a- Semestre. (T. CXLVII, N° 7.) 5l 
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Les autres genres Monsonia, Pelargonium, etc. auraient des caractéris- 
tiques anatomiques analogues. 5 

La classification des Géraniacées n'a été établie jusqu'à présent qu en 
tenant compte uniquement des caractères tirés exclusivement de la morpho- 
logie extérieure, particulièrement de la fleur et du fruit. Si l'on compare les 
résultats obtenus par ce classement à ceux que donne la classification anato- 
mique, on constate d'une manière générale qu'il existe une concordance 
remarquable entre ces deux manières de traiter la description des Gérania- 
cées. Toutefois, il est important de remarquer que la classification anato- 
mique se suffit à elle-même et, dans plusieurs cas, se montre plus précise que 
celle tirée de la morphologie externe/En outre, les caractères histologiques 
permettent de reconnaître si un fragment quelconque de plante appartient 
au groupe des Géraniacées et bien souvent suffisent à eux seuls pour déter- 
miner le genre et parfois même l'espèce. Par exemple, on peut, avec un 
fragment de l'épiderme inférieur de deux espèces VErodium les distinguer 
nettement l'une de l'autre alors que l'appareil végétatif de ces deux plantes 
présente extérieurement les plus grandes ressemblances {Erodium Chium et 

Erodium malaeoides). 

D'autre part, la classification anatomique des Géraniacées fait entrevoir 
certaines affinités qui ne pourraient être indiquées par la morphologie 
externe. C'est ainsi que le genre Monsonia qui, par l'aspect extérieur 
de ses espèces, semblerait plus voisin du genre Erodium que du genre Pelar- 
gonium, est au contraire visiblement plus rapproché de ce dernier genre 
lorsqu'on examine sa structure histologique. On voit donc que la famille 
des Géraniacées peut constituer un exemple typique à l'appui de ce fait 
général que, pour étudier les relations des végétaux entre eux, pour recher- 
cher leurs affinités, il est nécessaire de faire appel à tous les caractères, aussi 
bien à ceux de la structure interne des tissus qu'à ceux de la forme exté- 
rieure des organes. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'origine de la couleur des raisins rouges. 
Note de M. Philippe Malvezin, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Le 29 juin dernier, M. J. Laborde, de Bordeaux, indiquait, dans une 
intéressante Communication à l'Académie, qu'il était facile d'obtenir la- 
coloration rouge du vin en opérant de la façon suivante : 

« Si l'on prend des raisins verts de cépages rouges ou blancs et qu'on 
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traite leurs éléments solides par de l'eau chlorhydrique à 2 pour 100 
d'acide chlorhydrique, à l'autoclave à 120 , pendant 3o minutes, on obtient 
un liquide magnifiquement coloré en rouge vineux et les parties insolubles 
du mélange renferment encore une grande quantité de couleur qu'on peut 
extraire par l'eau alcoolisée. » 

Nous avons repris ces expériences en collaboration avec mon collègue 
Saunier, et voici ce que nous avons constaté : nous avons placé, dans un 
matras dont le col était laissé ouvert, quelques graines vertes d'un cépage 
médocain rouge et après y avoir ajouté de l'eau distillée bien neutre, sans 
addition d'aucune autre substance, le matras a été placé sur un bain-marie 
à 85°. Au bout de 17 heures, nous obtenions une coloration jaune assez 
intense qui, au bout de ik heures, se transformait en une belle coloration 

rouge vineux. 

Pensant que cette formation de couleur rouge pouvait bien être attribuée 
à une oxydation par l'air chaud, nous fîmes l'expérience suivante : 

Un tube à essai recul plusieurs graines vertes provenant de la même grappe que 
celles qui me servirent dans l'expérience rapportée plus haut. Après avoir introduit 
dans le tube de l'eau distillée récemment bouillie, il fut scellé à la lampe après que 
l'air en eut été chassé. Ce tube fut alors porté au bain-marie à 85°, comme le matras 
de l'expérience précédente. 

Voici ce que nous vîmes : 17 heures après, une coloration jaune assez intense com- 
mence à apparaître; 5 heures plus tard cette coloration jaune se précise, mais sans 
apparition de teinte rouge; enfin 17 heures plus tard, la coloration jaune était toujours 
dans le même état. La pointe du tube fut alors brisée, puis nous le laissions refroidir 
pour faciliter l'accès de l'air et le reportions ensuite au bain-marie à 85°. Auront 
de 8 heures la couleur rouge commence déjà à apparaître pour se préciser ensuite et 
prendre une belle teinte vineuse quelques heures plus tard. 

L'interprétation de cette dernière expérience semble aisée : à 85° l'inter- 
vention de toute fermentation, même diastasique, est inadmissible ; on ne 
peut donc que conclure à une oxydation par l'air à chaud, comme l'expé- 
rience du tube le montre clairement. 

J'ai répété les mêmes expériences avec des graines vertes de muscat blanc et j'ai 
obtenu la coloration rouge dans des conditions identiques à celle obtenue avec des 
graines provenant de cépages rouges. D'autre part, j'ai placé, dans des matras ouverts, 
des feuilles pampres, etc. et je les ai chauffés au bain-marie dans les conditions déjà 
exposées, pendant des temps variant de 46 à 65 heures, sans qu'il ne fût possible 
d'obtenir autre chose qu'une coloration jaune assez intense et paraissant de même 
nature que celle qui précédait la couleur vineuse dans les autres expériences. Enfin la 
matière colorante rouge ainsi obtenue, comme d'ailleurs celle obtenue par la méthode 
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indiquée par M. J. Laborde, est absolument instable à l'air, ainsi que mon ami 
Saunier et moi nous en sommes assurés à maintes reprises. 

L'addition d'acide tartrique et d'alcool même à hautes doses n'a pu diminuer l'ac- 
tivité oxydante de l'air. D'autre part, en reportant au bain-marie à 85° la solution 
colorée déjà oxydée et cassée, on observe très rapidement la redîssolution de la ma- 
tière colorante déjà maintes fois observée dans la pasteurisation des vins cassés et la 
réapparition de la couleur vineuse. Toutefois cette action n'est pas durable et, au bout 
de quelques-unes de ces alternatives de casse et de redi^solution de la matière colo- 
rante, celle-ci se précipite définitivement et il est alors impossible de lui rendre son 
éclat primitif. 

Conclusions. — Il semble qu'on puisse résumer les faits précédents de la 
manière suivante : 

i° Si Ton rapproche ces expériences de celle indiquée par Maumené : 
«... cueillez des raisins noirs quelques jours avant l'apparition de la 
couleur, lorsqu'ils sont encore franchement verts; laissez-les sécher à l'air 
par un temps chaud et sec; vous les verrez se colorer en peu de temps et 
devenir tout à fait noirs après la dessiccation complète. Faites la même 
épreuve en plaçant vos raisins dans le vide et ils se dessécheront en gardant 
leuF couleur verte pure. » 

Si l'on se souvient que Duclaux n'a jamais admis la présence de plusieurs 
•matières colorantes, mais bien d'une seule se transformant continuellement, 
je crois être autorisé à penser comme ce savant et à conclure à la présence 
d'une unique matière chromogène qui, dans mes expériences, s'est trans- 
formée uniquement sous l'influence simultanée de l'air, de la chaleur et 
probablement aussi de la lumière et qui, dans la nature, se transforme sous 
les mêmes influences mises en œuvre par la présence de diastases appro- 
priées. 

2° Cette production de couleur rouge que j'ai montrée possible avec les 
grains de cépages blancs, dans les conditions de mes expériences, est im- 
possible dans la nature, probablement à cause de l'absence dans ces cépages 
des diastases spécifiques. 

3° La substance chromogène semble exister déjà dans les feuilles et les 
rameaux, mais encore insuffisamment parfaite pour se transformer sous 
l'influence des agents : chaleur, lumière et oxydation. 

4° Enfin, la matière colorante rouge peroxydée, cassée, peut se redissoudre 
par élévation de température en rendant à sa solution sa couleur rouge 
brillante primitive, mais cette possibilité cesse au bout de quelques alter- 
natives d'oxydation et de redissolution. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Radioactivité de certaines sources goitrigènes. 
Note de M. Répint, présentée par M. Maquenne. 

On admet généralement, depuis les travaux de la Commission sarde 
de 1848 et de la Commission française de 1861, que le goitre endémique 
est causé par l'ingestion de certaines eaux de sources qui posséderaient à 
cet égard une propriété spécifique et constante. Cette opinion est corro- 
borée par un grand nombre de faits précis et d'observation journalière, sur 
lesquels nous ne pouvons nous arrêter ici. Quant à la nature de l'agent goi- 
trigène, elle restait complètement inconnue et les hypothèses les plus variées 
ont été émises à ce sujet. 

Au cours de plusieurs voyages d'études en Savoie, en Auvergne et dans 
l'Oise, nous avons pu éliminer au moins deux de ces hypothèses : celle d'un 
microbe et celle d'un élément minéral rare ou nouveau qui serait présent à 
l'état de traces. En revanche notre attention fut particulièrement attirée 
sur un phénomène singulier, à savoir la disparition spontanée de la pro- 
priété goitrigène de l'eau sous la seule action du temps, et d'un temps qui 
semble parfois très court. Il existe en effet des cas, de plus en plus nom- 
breux à mesure que de nouvelles localités sont pourvues de canalisations 
d'eau, où l'on constate qu'une eau notoirement goitrigène à son point 
d'émergence cesse de l'être lorsqu'elle a effectué un parcours un peu long, 
soit dans des conduites, soit surtout à l'air libre, ou encore lorsqu'elle a sé- 
journé dans des réservoirs. Inversement, il y a d'autres cas où, comme à 
Saillans, le goitre fit son apparition après que la captation, placée aupa- 
ravant à quelques centaines de mètres au-dessous de la source, eût été re- 
portée au griffon même. 

Jusqu'à ces derniers temps, cette extinction spontanée de la propriété 
goitrigène ne pouvait être comparée à rien de connu. Mais depuis la décou- 
verte, par Curie et Laborde, de la radioactivité des eaux minérales, due à 
l'émanation du radium dont la durée n'est que de quelques jours, une ana- 
logie apparaissait entre les eaux goitrigènes et les eaux minérales. 

Reprenant donc nos recherches dans cette direction, nous avons prélevé, avec les 
précautions voulues, dans les environs de Saint-Jean de Maurienne, quatre échantillons 
d'eaux, dont trois de sources sûrement goitrigènes et un d'eaux de ruissellement pro- 
venant des mêmes terrains. M. Danne, préparateur au laboratoire de M me Curie, a bien 
voulu se charger d'examiner ces eaux au point de vue de la radioactivité ; nous l'en 
remercions vivement. 
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Voici les résultats de cet examen exprimés en unités Curie-Laborde : 

Source de Villard-Clément n° 1 A r=o,o3i 

Source de Villard-Clément n° 2 A = o,oi i 

Source de Saint-Pancrace A = o,oi 4 

Puisard peu profond près Saint-Pancrace A = pas appréciable 

En tenant compte de l'âge de l'eau au moment de l'examen (4 jours), ces chiffres 
signifient que la source de Villard-Clément n° 1 possède une radioactivité approxima- 
tivement égale à celle des eaux de Contrexéville; la source de Villard-Clément n° 2 et 
celle de Saint-Pancrace sont comparables aux eaux de Dax. 

La source que nous désignons sous le nom de Villard-Clément n° 1 est celle même, 
citée par plusieurs auteurs, où les conscrits venaient autrefois boire pendant quelques 
semaines avant le tirage au sort afin de prendre le goitre et de se créer ainsi un cas 
d'exemption. L'efficacité de cette eau est encore mise en évidence par ce fait que 
depuis plusieurs années elle ne sert plus à l'alimentation du village et qu'à la suite de 
ce changement le goitre a disparu. 

La source de Villard-Clément n°2, qui se trouve à 5oo m de la précédente, est certai- 
nement goitrigène aussi, quoique sa réputation soit moins bien établie. 

La source de Saint-Pancrace alimente un village dont la population renferme une 
très forte proportion de goitreux. 

Quant au puisard, il est situé comme les sources précédentes dans des terrains cal- 
caires et gypseux, mais il ne reçoit que des eaux de ruissellement qui ne sont d'ailleurs 
pas potables. 

En résumé, les trois sources goitrigènes examinées sont radioactives au 
même degré que des eaux minérales bien caractérisées. Si l'on se rappelle 
que la propriété goitrigène s'évanouit dans un laps de temps qui ne dépasse 
pas quelques jours, il est permis de se demander si cette propriété n'est pas, 
directement ou indirectement, sous la dépendance de la radioactivité. Nous 
nous proposons d'étudier la question de plus près par de nouvelles recherches 
sur place et aussi en nous aidant de l'expérimentation sur les animaux qui 
sont, comme oh le sait, sujets au goitre endémique. 

PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les propriétés optiques de quelques éléments 
contractiles. Note (') de M lle Doris-L. Mackivxon et M. Fred Vles, pré- 
sentée par M. Yves Delage. 

Nous avons poursuivi, au laboratoire de Roscoff, sur différents organes 
contractiles, la comparaison des phénomènes de biréfringence et de dépo- 

(') Présentée dans la séance du io août igo8. 
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larisation commencée récemment par l'un de nous («)• Nos recherches ont 
porté sur : i° divers éléments moteurs des Infusoires ciliés (cils, myo- 
nèmes); 2° des flagelles de Spermatozoïdes; 3° des palettes natatoires de 
Cténophores; 4° le corps et la membrane ondulante, à structure si discutée, 
de Trypanosoma (Spirochœla) Balbianii. Certes. Le procédé de différencia- 
tion des deux phénomènes optiques a été, comme précédemment, l'immer- 
sion de la préparation dans des séries de liquides à indices de réfraction 
croissants. Nous rappelons que cette méthode consiste essentiellement à 
examiner si l'éclairement de l'objet est fonction de l'indice de réfraction du 
milieu extérieur et, en particulier, si cet éclairement disparaît (dépolarisa- 
tion) ou non (biréfringence) quand l'objet est plongé dans un liquide de 
même indice que lui. 

.» Cils des Infusoires ciliés. - L'examen a porté sur de gros Stentors et sur des 
Vorticelles. Il a mis nettement en évidence les phénomènes de dépolansaiion. L éclai- 
rement des cils s'éteint dans un liquide d'indice voisin de N = 1 ,5i, pour reparaître 
dans un indice supérieur ou inférieur. 

3° Myonèmes. - Nous avons étudié l'éclairement faible, mais net. du pédoncule 
de gros Carchesium (gaine et cordon). L'expérience d'immersion n'a montré aucune 
variation notable de l'éclairement, aussi bien pour la gaine du pédoncule que pour le 
cordon mvophanique qu'elle entoure. Ces éléments doivent donc être considères 
comme biréfringents. 

3° Flagelles des Spermatozoïdes. - L'éclairement faible, mais net, des flagelles de 
-ros Spermatozoïdes de Triton cristatus Laur. doit être considéré comme de la depo- 
Tarisation. Il est à noter que l'indice du liquide dans lequel s'éteignent ces éléments 
est un peu plus élevé que celui des cils vibratiles (N = 1 ,56 au lieu de 1 ,di). 

40 Palettes natatoires de Cténophores {Cydippe plumosa Chun)^-» L'éclairement 
est dû à de la dépolarisation (extinction dans un liquide d'indice N — 1 ,54). 

5» Trypanosoma {Spirochœla) Balbianii Certes.- Le corps de T. Balbianii et sa 
membrane ondulante (surtout le filament bordant) donnent une faible réaction entre 
niçois croisés. Cet éclairement est de la dépolarisation (extinction dans un liquide de 
N = i,56)(*). 

- ( ' ) Freu Vles, Sur la biréfringence apparente des cils vibratiles (Comptes rendus, 

janvier 1908). , 

(») Ceci n'est pas sans intérêt à propos d'une discussion récente sur la nature des 
stries de renforcement, qui forment le filament bordant de cette membrane. 
Funtham (1908) les considère comme des myonèmes. Leurs propriétés optiques 
semblent cependant les éloigner de ces éléments et les rapprocher plutôt des 
flagelles. 
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La dessiccation agit sur les cils des Infusoires de la même manière que sur 
les cils épithéliaux, en détruisant l'éclairement, ce qui confirme encore l'hy- 
pothèse d'une dépolarisation. 

Ces résultats, confirmant et étendant ceux précédemment exposés, 
montrent que les éléments contractiles paraissent se diviser en deux groupes 
au point de vue de leurs réactions entre niçois croisés : l'un dont l'éclaire- 
ment est dû à de la biréfringence (éléments musculaires en général), l'autre 
dont l'éclairement est dû à de la dépolarisation (cils-flagelles). 



HISTOLOGIE. — Destinée des noyaux des cellules lécithogènes des Rhabdocceles 
Note (') de M. Paul Haulez, présentée par M. Yves Delage. 

Les observations ont été faites sur Paravortex. 

Les jeunes cellules lécithogènes ont dans le voisinage du noyau 6 à 10 gra- 
nulations qui présentent tous les caractères des mitochondres. A mesure 
que la cellule grandit, les granulations deviennent de plus en plus nom- 
breuses et l'on remarque qu'elles sont reliées entre elles par un filament 
sinueux. Dans la cellule mûre, ces chondromites forment une trame qui 
s'étend dans tout le cytoplasme. Après la formation du cocon, les cellules 
lécithogènes, qui sont au nombre d'une centaine, ne tardent pas à diffluer 
et Pectolécithe est alors constitué par une masse protoplasmique tenant en 
suspension les noyaux et les granulations ergatoplasmiques des cellules léci- 
thogènes. L'ergatoplasme disparaît graduellement à mesure que le dévelop- 
pement de l'e'mbryon avance. 

Au début, les noyaux vitellins sont irrégulièrement répartis dans toute la masse 
vilelline, mais bientôt la plupart gagnent la périphérie du lécilhe, tandis que les autres 
restent dans la couche centrale qui sépare les deux œufs en segmentation. Un certain 
nombre de noyaux subissent une nécrobiose granuleuse et disparaissent, mais la plu- 
part persistent. Après une période d'inactivité caractérisée surtout par des déforma- 
tions de leur surface, ils semblent se réveiller. La membrane nucléaire redevient sphé- 
rique, le nucléole disparaît, la chromatine se dispose en spirème, les noyaux se 
multiplient par division directe. Le nucléole réapparaît au centre du noyau et la 
chromatine forme un réseau superficiel. Ces noyaux méritent dès lors le nom de noyaux 
migrateurs. A ce moment l'ectolécithe se sépare en deux parties : une qui continue à 

(') Présentée dans la séance du 3 août 1908. 
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prendre les colorants du protoplasme et dans laquelle sont inclus les noyaux migra- 
teurs, l'autre qui ne se colore plus que par l'éosine et se présente sous forme de 
grosses gouttelettes avec vacuoles. Les noyaux, après s'être entourés d'une atmosphère 
proloplasmique, façonnent ces gouttelettes en bulles vitellines granuleuses qui, dès 
lors, ne se colorent plus, et ils vont ensuite constituer la plus grande partie de l'épi- 
derme et le syncytium intestinal. 

Ces faits sont intéressants au double point de vue embryologique et cyto- 
logique. 

Il semble qu'aucun auteur n'ait osé s'arrêter à l'idée d'une utilisation pos- 
sible des noyaux vitellins comme noyaux des tissus de l'embryon. Mattiesen 
lui-même, qui a constaté, chez les Triclades, la multiplication des noyaux 
vitellins incorporés dans le syncytium de l'embryon, ne semble pas s'être 
demandé quel rôle ces noyaux sont appelés à jouer. L'idée qui parait admise 
tacitement par tous c'est que la seule différence qui existe entre un œuf 
ectolécithe et celui de l'Hydre, par exemple, c'est que le premier n'utilise 
sa réserve nutritive qu'au fur et à mesure des besoins, tandis que le second 
se gorge, avant tout développement, de la totalité de son matériel de cons- 
truction. Ce qui me paraît avoir retardé nos connaissances sur l'histoire des 
noyaux vitellins, c'est qu'on est habitué à considérer la chromatine des 
noyaux de tous les tissus comme dérivant du premier fuseau de division. La 
participation de noyaux étrangers à l'œuf dans la constitution des tissus de 
l'embryon est un fait nouveau. Le développement de Paravortex ressemble 
plus à un phénomène de rédintégration qu'à un développement normal. 

Au point de vue cytologique, l'histoire des noyaux vitellins n'est pas 
moins intéressante. A la vérité, les cellules vitellines doivent être consi- 
dérées comme des cellules glandulaires et, comme telles, si elles ne meurent 
pas nécessairement après l'élimination de leur produit de sécrétion, elles 
doivent se régénérer ad inlegrum, mais pour continuer à jouer le même 
rôle que précédemment. Or, en devenant des cellules de revêtement, elles 
remplissent une fonction toute différente. On connaît des cellules bipolaires, 
comme la cellule hépatique, qui élaborent simultanément une double sécré- 
tion. On sait par les travaux de Laguesse que le noyau de la cellule pancréa- 
tique peut, tour à tour, faire partie d'une cellule exocrine et d'une cellule 
endocrine. Les expériences classiques de Yves Delage, sur la mérogonie, 
ont mis en évidence que le noyau spermatique peut être le point de départ 
de la segmentation d'un ooplasme anucléé. Le cas des noyaux vitellins des 
Rhabdocœles ne peut être ramené à aucun des exemples précédents. 
C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVII, N° 7.) 5a 
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ZOOLOGIE. — Sur la persistance du pronêphros chez les Tëléoslèens ('). 
Note de M. Frédéric Gottel, transmise par M. Yves Delage. 

Emery a le premier signalé la persistance du pronêphros chez deux Téléostéens 
adultes, le Fierasfer ( 1880) el le Zoarces (f 88a). Nous avons pu confirmer ces deux 
faits et montrer en outre (Arch. Zool. exp., 1906) que le pronêphros subsiste dans 
neuf espèces de la famille des Gobiésocidés : Lepadogaster Gouanii Lacépède, 
blmaçulatus Pennant, Wildenowii Risso, microcephalus Brook, Candollii Risso, Cau- 
larchus mœandriciis Girard, Gobiesox cepltalus Lacépède, Chorisçchismus dentex 
Pallas et Syciases fasciatus Peters. Ces cas ne sont pas isolés et la présente Note a 
pour objet d'ajouter un certain nombre de formes aux précédentes. 

Quatre espèces de Callionymus ont pu être étudiées au point de vue qui 
nous Occupe, ce sont les C. lyra L., maculatus Rafinesque, dracunculus 
Rondelet et belenus Rondelet. Le C. lyra nous servira de type. 

Les deux reins dépassent légèrement en avant le niveau du premier ligament inter- 
vertébral; mais ces organes ne se terminent pas en réalité dans cette région. En effet, 
lorsqu'on examine sous un grossissement suffisant des reins extraits avec tout le soin 
voulu et colorés en masse, on aperçoit, partant de leur bord interne, à une très petite 
distance de leur extrémité céphalique, un canalicule extrêmement grêle (cp) qui se 
porte obliquement de dehors en dedans et d'arrière en avant, pour aller rejoindre le 
carrefour artério-veineux où il se dilate en une capsule renfermant un peloton vascu- 
laire artériel {gp). Une injection poussée dans l'uretère permet de constater 
qu'aussitôt après avoir pénétré dans le rein, ce canalicule se contourne en un peloton 
extrêmement compliqué situé à la partie tout à fait antérieure de cet organe («), puis 
se continue à plein canal avec l'uretère. La capsule et son contenu représentent le 
glomérule géant du pronêphros. Le canalicule qui lui fait suite n'est autre chose que 
la partie pronéphrétique du canal segmentaire (uretère) comprenant ici deux segments, 
l'un extra-rénal à peine sinueux, l'autre intra-rénal et formant le pelotpn compliqué 
dont il a été question plus haut. 

La même disposition se trouve réalisée, aux détails près, dans les deux 
sexes du C. maculatus, Elle a été aussi constatée dans le mâle du C. dracun- 



(') Ce travail a été fait avec des matériaux fournis par les laboratoires de Roscoff 
et de Banyuls-sur-Mer. En outre quelques exemplaires de Callionymus lyra adultes 
m'ont été aimablement envoyés de Plymouth, par mon collègue, le D r E.-W. Holt, de 
Dublin. 



SÉANCE DU 17 AOUT 1908. • 30 

culus et dans la femelle du C, beJknus; mais je n'ai pu jusqu'ici me procurer 
ni C, di-acuncukis femelle ni G. beknus mâle adultes. 




Reins d'une femelle gravide de Callionymus maculatus de %%" m de longueur, vus par leur face 

ventrale, 
a, aorte; asc, artère sous-ciavière; cp, partie initiale du canal pronéphrétique située en dehors d« 

la masse du rein; gp, gLomérule pronéphrétique droit; m, artère mésentérique; n, partie antérieure 

du rein gauche occupée par le peloton pronéphrétique; vb, veines branchiales. Grossissement : 

16 diamètres. 

Trois Gobius de nos côtes, les G. minutas Pennant, Ruthensparri Euphra- 
sén et pagctnellus L., ont pu être examinés. Le premier nous servira de 
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type. Dans cette espèce, le rein se termine antérieurement en une partie 
renflée, ovoïde, dont l'extrémité antéro-in terne se bifurque en deux masses 
appendiculaires. L'une de ces masses se dirige de dehors en dedans, l'autre 
d'arrière en avant. Les injections montrent qu'elles contiennent l'ensemble 
du peloton pronéphrétique. La première renferme la partie initiale du canal 
pronéphrétique incluse dans une épaisse masse de tissu lymphoïde. Dans le 
rein gauche, son extrémité interne s'effile en une fine pointe au sommet de 
laquelle se trouve située la capsule du glomérule pronéphrétique. Dans le 
rein droit, cette masse appendiculaire interne est extrêmement réduite, 
mais elle présente avec la capsule pronéphrétique le même rapport que celle 
du côté opposé. Les mêmes dispositions se retrouvent, aux détails près, dans 
les G. Ruthensparri et paganellus adultes des deux sexes. 

Dans un certain nombre d'autres Téléostéens, nous n'avons pu encore pratiquer 
d'injections dans le but de déterminer le domaine exact du peloton pronéphrétique; 
mais nous avons pu constater la persistance du glomérule du pronéphros, ce qui en- 
traîne nécessairement l'intégrité du canal qui lui fait suite. Les espèces dans lesquelles 
cette constatation a été faile sont les suivantes : Cottus gobio L., bubalis Euphrasén, 
Aspidophorus catapkractus Shonevelde, Trachinus vipera Cuvier, Blennius pho- 
lis L., Centronotus gunnellus Willugbby et Atherina presbyter Duhamel. Dans 
celte dernière forme, la femelle seule a pu être examinée. 

En résumé nous avons trouvé le pronéphros persistant jusque chez; 
l'adulte dans quatorze espèces de Téléostéens appartenant à huit genres dif- 
férents Callionymus, Gobius, Cottus, Aspidophorus, Trachinus, Blennius, Cen- 
tronotus et Atherina. Si l'on ajoute ces quatorze espèces aux deux étudiées 
par Emery et aux neuf Gobiésocidés dont il a été question plus haut, on 
voit que le pronéphros se montre persistant dans un nombre de Téléostéens 
qui, actuellement, n'est pas inférieur à vingt-six. Ces vingt-six espèces sont 
réparties dans quinze genres qui représentent au moins neuf familles : Fieras- 
féridés, Athérinidés, Gobiidés, Cottidés, Agonidés, Trachinidés, Callio- 
nymidés, Gobiésocidés et Blenniidés. Ces faits nous semblent d'autant plus 
dignes d'intérêt qu'on donne généralement le mésonéphros des Téléostéens 
comme constituant le seul rein fonctionnel de ces animaux à l'état adulte. 
Le cas du Fierasfer et celui du Zoarces sont bien cités quelquefois, mais 
considérés à tort comme douteux par beaucoup d'auteurs. 
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la flore fossile de Lugarde (Cantal). 
Note de M. P. Marty, transmise par M. R. Zeiller. 

L'objet de la présente Note est de faire connaître l'existence d'une florule 
fossile récemment découverte à Lugarde, canton de Marcenat, arrondisse- 
ment de Murât (Cantal) ; d'indiquer la composition et les caractères de cette . 
florule et d'en déduire l'âge des basaltes recouverts par l'argile qui la 
renferme. 

La découverte de la florule de Lugarde a été faite en 1906 par MM. Ma- 
laval et Rieuf. J'en ai étudié les éléments peu après. En juillet 1908, 
j'ai élucidé la stratigraphie du gisement. J'aborde l'exposé de ces re- 
cherches. 

Les trois volcans du Mont-Dore, du Cézallier et du Cantal sont disposés 
en amphithéâtre autour d'une haute pénéplaine que borde à l'Ouest la 
Dordogne. 

Sur le terrain primitif de celte pénéplaine, à l'altitude moyenne de iooo m , 
s'étendent de vastes nappes de basalte descendues des trois volcans, ainsi 
que des formations glaciaires. Une de ces nappes de basalte, probablement 
issue du Cézallier, couvre le plateau de Lugarde. Elle porte, sur la feuille de 
la Carte géologique au j^-j, dressée par Fouqué, la notation (3' qui corres- 
pond au Pliocène supérieur à Elephas meridionalis. 

A l'altitude de ioi3 m et à environ 6oo ra au sud-est de la station de 
Lugarde, sur la ligne de Neussargues à Bort, nouvellement ouverte à la 
circulation, j'ai relevé la coupe suivante : 

4° Glaciaire, à gros blocs erraliques de basalte et de granité. Puissance : environ 2 m . 

3° Àlluvions sensiblement horizontales, argiles rousses, feuilletées, à empreintes 
végétales; schistes blancs, à Diatomées, lignite, bois silicifié et rognons de pyrite de fer. 
Puissance : environ 4 m - 

2 Basalte très feldspathique. Puissance : environ 5 m . 

i° Gneiss normal, pendant à 45" vers le Nord-Ouest. 

Parmi les empreintes végétales de Lugarde, j'ai reconnu : Marsilia sp.; 
Equisetum sp. ; Libocedrus salicornioides Ung. ; Typha latissima Al. Br. ; My- 
rica lignitum Ung.; Populus sp., cf. P. leuceUng.; Ulmus sp., cf. U. lon- 
gifolia Ung. ; Planera Ungeri Kov. ; Cinnamomum Scheuchzeri Ung. ; 
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Trapa borealis Heer; Gleditschia allemanica Heer; Robinia arvernensis, 
Laur.; Fraocinus (?) sp.; Parrotia prislina Elt. 

Robinia arvernensis et Planera Ungeri vont du Miocène supérieur au Plio- 
cène inférieur du Cantal. Libocedrus salicornioides est bien représenté dans 
le Miocène supérieur de Schossnitz et de Sinigaglia, Gleditschia allemanica 
dans celui d'QEningen, Parrotia pristina dans celui de Schossnitz et de 
l'Ardèche. Myrica lignitum et Cinnamomum Sçheuchzeri, les deux formes 
dominantes de Lugarde, ont leur principale, expansion au Miocène moyen. 
Trapa borealis est une espèce burdigalienne. Comparée à la flore tertiaire 
en général, la florule de Lugarde se rattache nettement au Miocène supé- 
rieur, tant par son ensemble que par ses formes les plus abondantes et les 
plus caractéristiques. Elle tend même plutôt vers le Miocène moyen que 
vers le Pliocène inférieur, et cette tendance est encore, accentuée par le fait 
qu'il s'agit d'une florule altitudinaire dont aucun mouvement orogénique ne 
paraît avoir surélevé le gisement depuis l'époque de son dépôt. 

On peut la comparer utilement aussi à deux florales cantaliennes et voi- 
sines, celle du Miocène supérieur de Joursac, à 8oo m d'altitude, et celle du 
Pliocène inférieur de Collandre, à iooo m d'altitude. Il convient de remar- 
quer tout d'abord que le complexe lithologique de Lugarde est identique à 
celui de Joursac. Les formes végétales communes aux deux gisements sont : 
Typha lalissima, Ulmus, Planera Ungeri, Myrica lignitum, Cinnamomum 
Sçheuchzeri, Gleditschia allemanica, Robinia arvernensis et Parrotia pristina. 
C'est donc 8 des i4 espèces de Lugarde qui se retrouvent dans le Pontien 
de Joursac. Mais, bien que l'altitude de Lugarde excède de 200™ celle de 
Joursac, on n'a pas trouvé jusqu'ici dans le premier de ces gisements les 
formes tempérées ou froides, Abies, Fagus, Betula, qui dominent dans le 
second. Ce caractère tend à accentuer encore l'archaïsme relatif de la florule 
de Lugarde. 

Elle ne possède en commun avec celle du Plaisancien de Collandre, qui 
lui est parfaitement comparable au double point de vue de sa proximité et 
de son altitude, qu'une forme spécifique, Planera Ungeri,, et deux formes 
génériques, Populus cf. leuce et Ulmus. 

La florule de Lugarde diffère plus encore de celle de I'Astien de Ceyssac 
et du Sicilien de Durfori. 

C'est donc avec la flore du Miocène supérieur en général et avec celle du 
Miocène, supérieur du Cantal en particulier que la florule de Lugarde 
montre le plus d'affinité. Et, comme les argiles qui contiennent cette florule 
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recouvrent la coulée de basalte de Lugarde, il en résulte que ce basalte est 
non un basalte du Pliocène supérieur à Elephas meridionalis, comme on 
t'avait cru jusqu'ici, mais un basalte du Miocène supérieur à Eipparion 
gracile. 

MM. Bardin, E. Desiiayes, L. Lecojite, de Pourtalès adressent des 
renseignements relatifs à la maladie du chêne signalée dans la précédente 
séance et des échantillons de feuilles contaminées. 

(Renvoi à l'examen de M. Prillieux.) 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur un problème relatif à la théorie des. 
systèmes orthogonaux et à la méthode du trièdre mobile. Note (') 
de M. Gaston Darbocx. 

8. Au lieu d'obtenir le système réversible par la construction précé- 
dente ou par la composition de trois systèmes tels que celui dont nous 
venons de donner la définition, on peut essayer de l'étudier directement. 

Reportons-nous aux équations (48), (49) qui définissent les cyclides de 
la première famille. Nous voyons d'abord que, si l'on y fait x = o, tous les 
termes variables en p disparaissent et il reste l'équation 

(A) (^H-s^'+aB*»— aCy*— A = o, 

où l'on a posé, pour abréger, 

«_! « * fl*w- ( A=:AB + AC+BC 
(o6) B_(y+«-p)A- , =A*( 2 3 2 y 2 +2a s y 2 -t-2a 2 S 2 - a *-S*— y*). 

G = (a 2 +j3 2 — y 2 ) A 2 ) v r ' 

Ainsi toutes les cyclides de la première famille passent par la courbe (A) 
du plan des yz. 

Mais cherchons aussi le lieu des points coniques de ces cyclides, points 
coniques qui sont mis en évidence sur les équations (48), (49)- 

(') Voir les Comptes rendus des 3, 10 et 17 août 1908, p. 287, 32D et 367. 
C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N» 8.) 53 
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Les premiers sont définis par les équations 

(07) a = o, x — — —j-> y + x- + A = lyax. 

L'élimination de p nous conduit à la courbe plane 

(7 î +a? ï +A) I =4y ! (A s a? ! 4-p s A*) 
OU 

(C) {y 2 -h x'-)* + -2 A y'- — iftx 1 — A = o. 

En prenant de même les deux autres points coniques définis par les 
équations 

(58) y ■= o, ax = yh i , x i +z- — À — 2(3<z';r = o, 

on trouvera qu'ils sont sur la courbe ayant pour équation dans le plan 
des xy 

(B) (a'+î'J'+sC^- aAs* — A = o. 

Les trois courbes planes situées dans les trois plans coordonnés et dé- 
finies par les équations (A), (B), (C) forment un ensemble grâce auquel 
nous allons obtenir le résultat cherché. 

, Il résulte en effet de ce qui précède que les cyclides de la première famille 
passent parla courbe (A) et ont leurs points singuliers situés deux par deux 
sur les courbes (B) et (C). Il résulte même des formules (57) que, pour en- 
gendrer une des cyclides, il suffit de prendre deux points de (C) situés symé- 
triquement par rapport au plan des xz ou, si l'on veut, par rapport à 
l'axe y = o, et de construire les cercles qui passent par ces deux points fixes 
et les divers points de (A). On engendrera ainsi les surfaces de la première 
famille. On pourra les engendrer encore en utilisant les formules (58) et en 
faisant passer, par deux points de B situés symétriquement par rapport au 
plan des xy ou à l'axe z = 0, des cercles assujettis à rencontrer (A). 

Si l'on remarque maintenant que les courbes (A), (B), (C) se déduisent 
les unes des autres par des permutations circulaires effectuées sur x, y, z et 
sur les constantes A, B, C, on voit immédiatement que les deux modes de 
génération obtenus pour la première famille s'étendent par des permutations 
circulaires aux deux autres familles de surfaces orthogonales. Ainsi les 
cyclides de paramètre p, passeront par (B) et auront leurs points coniques 
sur (A) et sur (C); les cyclides de paramètre p., passeront par (C) et 
auront leurs points coniques sur (A) et sur (B). 
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De cette triple génération il n'est pas difficile de déduire une relation 
fondamentale entre les trois courbes (A), (B), (C). 

9. C'est une proposition connue, et d'ailleurs facile à vérifier, que le 
point-sphère ayant pour centre un point conique de la cyclide de Dupin 
touche cette surface suivant deux droites isotropes ('). Il résulte de là que 
ce point-sphère est coupé par un plan quelconque, suivant un cercle tangent 
en deux points à la section de la cyclide par ce même plan. Ainsi les points 
coniques de la cyclide de Dupin sont des foyers pour toutes les sections planes 
de celte surface. 

Si l'on rapproche cette proposition générale des résultats obtenus, on 
reconnaît immédiatement que les trois courbes planes (A), (B), (C), qui 
sont des cycliques ou, suivant une dénomination plus commune, des quar- 
tiques bicirculaires , sont les focales les unes des autres. 

Dans mon Ouvrage Sur une classe remarquable de courbes et de surfaces 
algébriques et sur la théorie des imaginaires, j'ai étudié complètement les 
propriétés focales de ces courbes et, plus généralement, des courbes qui ré- 
sultent de l'intersection d'une sphère et d'une surface du second degré. Cette 
théorie est aujourd'hui bien connue. On sait que chaque courbe de ce genre 
admet quatre focales. Les cinq courbes ainsi obtenues sont les lignes doubles 
d'une développable isotrope, c'est-à-dire circonscrite au cercle de l'infini; 
de sorte que chacune d'elles admet les quatre autres pour focales. On sait 
aussi que ces courbes sont respectivement sur cinq sphères qui sont deux à 
deux orthogonales. Il y a là une belle généralisation des propriétés focales 
des surfaces du second degré. 

Si, considérant un tel ensemble de cinq courbes, on le soumet à une in- 
version dont le pôle est à l'intersection des sphères contenant trois d'entre 
elles, ces dernières se transforment nécessairement en trois courbes planes 
situées dans des plans orthogonaux. On obtient ainsi les trois courbes que 
nous avons appelées (A), (B), (C). Les deux autres focales se transforment 
en deux coniques sphériques situées sur deux sphères dont le centre commun 
est le point d'intersection des plans des courbes (A), (B), (C). Ainsi, on 
peut dire encore que ces trois courbes sont les focales planes d'une conique 
sphérique. 

C'est, au reste, ce que l'on peut vérifier comme il suit. 



(') Cetle propriété est évidente pour le cône de révolution. L'inversion permet de 
l'étendre immédiatement à toute cyclide de Dupin. 



402 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Écrivons les équations d'une conique sphérique sous la forme 

( A'a? 2 -i-B'7 ! -l-C's s =o, 
( 9 ' 1 x ï + y"-+z i —W=o. 

Un des cylindres passant par la conique aura pour équation 

(60) (A'-G')^+(B'-G')7 2 4-C'R 2 = o. 

Le plan tangent à ce cylindre en un point (as, y) aura pour équation 
Xar(A'— G')+Yy{B'— C') -h C'R 2 = o. 

Cherchons la sphère de rayon nul passant par l'intersection de ce plan et 
de la sphère qui contient la conique. Il faudra écrire que l'équation 

X s 4-Y»+Z s h-2àX.z(A'— C'jH-aAY^B' — C')-H2AC'R s =:o 
représente une sphère de rayon nul. On aura ainsi les équations 

X. + lx(A.'-C') — , Zrro, 

Y + Ay(B' - G') = 0, AX.r(A'- C) + XYv(B'- G') + (aXC— i)R*=o. 

L'élimination de x, y, a entre ces équations et l'équation (58) conduit au 
lieu des foyers défini par les deux équations 

Z = o, 
A'-t- c R'-i_ c 

( X 2 + Y' ) 2 - 2 R 2 ^±± - 2 R 2 ^±^ + R' = o. 

Si nous comparons cette équation à celle de la courbe (C), on voit que 
nous devrons avoir 

R'_i_ P' À' _i_ P' 

(61) A = R>JL±i±, B=K^±±-„ R> = _A. 

La considération des autres cylindres nous conduira à joindre aux précé- 
dentes l'unique condition 

(62) C = R2 A^- 

Ces équations nous donnent 

A + R 2 _ B^ B + R a _ G C + R 2 _ A' 

A — R» - C'' B — R 2_ A'' C — R 2_ B 7 ' 

d'où résulte la condition 

(A + R 2 )(B + R 2 )(C-+-R 2 )=(A-R 2 )(B-R 2 )(C-R 2 ) 
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qui donne 

R4__AB — AC — BC = -A, 

ce qui est bien d'accord avec la dernière équation (61). 

Les deux signes différents qu'on peut prendre pour R 2 donnent les deux 
coniques sphériques qui complètent avec (A), (B), (C) l'ensemble des cinq 
focales. 

10. La connaissance des propriétés géométriques précédentes permet de 
donner une grande précision à la définition du système orthogonal réver- 
sible. Soit (D) la développable isotrope contenant les cinq focales et soit m 
un point quelconque de (B), par exemple. Par m passent deux génératrices 
isotropes de (D) qui vont couper le plan de (C) en deux points p, p' symé- 
triques l'un de l'autre par rapport au plan de (B). Par p et p' passent deux 
génératrices de (D) qui vont se couper au point m' de (B) symétrique 
de m par rapport au plan de (C). On a ainsi formé un quadrilatère va- 
riable mpm'p' dont tous les côtés sont de longueur nulle. La cyclide de 
Dupin ayant les quatre sommets de ce quadrilatère variable pour points 
coniques et passant par (A) engendre une des familles du système étudié. 
Ses cercles de courbure passent les uns par p et/?', les autres par m et m'. La 
cyclide contient d'ailleurs les côtés du quadrilatère mpm'p'. Les autres 
familles s'engendrent de même, en échangeant les courbes (A), (B), (C). 
Remarquons d'ailleurs que les cyclides, passant par (A) par exemple, 
admettent pour plans de symétrie les plans des deux autres courbes et que 
leurs cercles sont normaux à l'un ou l'autre de ces plans. 

Il résulte de toutes ces remarques que le système orthogonal peut être 
encore défini de la manière suivante : 

Soit (T) une cyclide de la première famille, passant nécessairement p ar 
la courbe (A). Les cyclides des deux autres familles admettent toutes, nous 
l'avons vu, le plan (P) de (A) comme plan de symétrie et se coupent sui- 
vant des cercles normaux à ce plan. Comme le plan (P) occupe une position 
quelconque par rapport à (T), nous serons ainsi conduit à cette génération 
nouvelle du système triple : 

Donnons-nous arbitrairement une cyclide de Dupin (T) et un plan (P). 
Les cercles normaux à la fois à (P.) et à (T) engendrent un système cyclique, 
c'est-à-dire qu'ils sont normaux à une famille de surfaces (qui sont néces _ 
sairement des cyclides) et peuvent se grouper de deux manières différentes 
en deux familles de surfaces orthogonales (qui sont encore des cyclides). 
L'ensemble de ces trois familles constitue notre système réversible. 



4o4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La proposition précédente suffit à montrer que ce système dérive par une 
simple inversion du système le plus général qui soit formé de cyclides de 
Dupin. Il résulte en effet, des développements donnés aux n os 35, 36, 144, 
145, 146 de nos Leçons sur les systèmes orthogonaux, que ce système le plus 
général se construit précisément à l'aide de cercles normaux à une cyclide 
de Dupin et à une sphère quelconque. Il nous suffira d'une inversion quel- 
conque transformant cette sphère en un plan pour être ramené au cas 
spécial du système réversible. 

Réciproquement, on obtient, en soumettant le système réversible à 'une 
inversion, une génération nouvelle du système le plus général. Pour obtenir 
un tel système, il suffira de construire trois cycliques (A), (B), (C), planes 
ou sphériques, qui soient les focales les unes des autres. Les cyclides de 
Dupin qui composeront chaque famille du système triple devront passer par 
l'une de ces courbes et avoir leurs points coniques sur les deux autres. Par 
exemple, les cyclides de la première famille passeront par (A) et auront 
deux de leurs points coniques sur (B), les deux autres sur (C); elles seront 
anallagmatiques par rapport aux deux sphères contenant les courbes (B) 
et (C), et leurs cercles de courbure seront normaux respectivement à ces 
deux sphères. 

On voit que le système des cinq cycliques focales peut donner lieu à dix 
systèmes triples différents. Gomme, sur les cinq sphères qui contiennent les 
focales, il peut y en avoir quatre réelles, se coupant trois à trois en des 
points réels, on voit que quatre de ces dix systèmes pourront, par une inver- 
sion réelle, être transformés en un système réversible. 

11. Après avoir défini le système réversible, nous avons à caractériser 
le système inverse, engendré par le mouvement relatif de (T ) par rapport 
à (T). 

. Ici ce sont les quantités P, P, , P 2 qui jouent le rôle des coordonnées rec- 
tangulaires. Elles sont définies par les équations (38), où les doivent satis- 
faire aux équations (4o). Et il suffit de les comparer aux formules (35) 
pour reconnaître qu'on passe du système réversible à son inverse en chan- 
geant «,- en a'., 0,- en G, et A 2 en — A 2 . 

Cela reviendra simplement à changer le signe des constantes A, B, C ou 
encore à remplacer dans le système primitif x, y, z par ix, iy, iz. Cette 
simple remarque suffit à définir complètement le système inverse. 

12. Dans ce qui précède, nous avons laissé de côté systématiquement le 
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cas où la constante h 2 serait nulle. Le lecteur pourra l'étudier et il verra 
que, dans ce cas, les courbes (A), (B), (C) se réduisent aux trois coniques 
qui sont les focales d'une même quadrique. Le système triple se réduira de 
même à celui qui a été trouvé par William Roberts et que j'ai étudié d'une 
manière très complète aux n os 35 et 36 de mes Leçons sur les systèmes ortho- 
gonaux. Quant aux systèmes généraux analogues à ceux qui sont déter- 
minés par les formules (35), ils deviendront identiques à ceux que j'ai fait 
connaître il y a plus de 4o ans et auront même représentation sphérique que 
le système triple déduit par inversion de trois familles de plans rectangu- 
laires et composé de trois familles de sphères orthogonales. 



chimie organique. — De la méthylation dans les dérivés élhyléniques 
aupoint de vue de la volatilité. Note de M. Louis Henry. 

Il m'a paru intéressant de comparer l'influence exercée par une méthyla- 
tion plus ou moins complète sur la volatilité des composés éthyléniqties 
XCH 2 — CH 2 X, proprement dits, de diverses sortes. 

I. Des dérivés hydroxylés ou des glycols et des hydrocarbures élhyléniques. 
— Le remplacement de l'hydrogène, fixé sur le carbone dans les radicaux 
des composés fonctionnels, par le groupement — CH 3 , en augmentant le 
poids moléculaire, diminue la volatilité du composé primitif et en élève le 
point d'ébullition. C'est ce qu'on constate même dans les séries des alcools 
monoatomiques aliphatiques C n H 2re+l — OH. 

Il n'en est pas ainsi dans le groupe des glycols qui constituent la série 
de méthylation du glycol éthylénique (HO)CH 2 — CH 2 (OH). A mesure 
que l'hydrogène est remplacé par — CH 3 , et qu'ainsi le poids moléculaire 
s'élève, on constate que le point d'ébullition s'abaisse et que la volatilité aug- 
mente. 

(HO)CH 2 -CH 2 (CH) Eb. W-igS". 



Série unilatérale. 


Série bilatérale. 




H 3 C — CH — CH 2 Éb. 188° 


CH 3 -CH— CH— CH 3 Éb. 


184° 


OH OH 






(H 3 C) 2 — G -CH 2 Éb. 178" 


(CH 3 ) 2 — C — C — (CH 3 ) 2 Éb. 


174° 


OH OH 


OH OH 




Intermédiaire (CH 3 ) 2 - 


_C — CH — CH 3 Éb. 178°. 
OH OH 
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Cette influence de la méthylation, qui s'exerce avec une véritable régu- 
larité dans les dérivés hydroxylés, paraîtra d'autant plus étrange que la 
même substitution opérée dans Véthylène lui-même H 2 C = CH 2 y déter- 
mine un effet contraire. Le point d'ébullition des hydrocarbures méthylo- 
éthyléniques s'élève, avec régularité et d'une manière constante, par le 
remplacement successif de H par — CH 3 . 

H 2 C:=CH 2 Éb. — 102°. 
Série unilatérale. Série bilatérale. 

H 3 C - CH = CH 2 Éb. - 5o° H 3 C — CH = CH-CH 3 Éb. i° à 2° 
(H 3 C) 2 -C = CH S Éb. -6° (H 3 C) S — C =C - (CH 3 ) 2 Éb. 72° 

Mixte (H 3 C) 2 — C = CH — CH 3 Éb. 36°. 

On sait que les hydrocarbures sont des composés mono-moléculaires, même 
à l'état liquide, comme les gaz, et où le coefficient d'association est nul. 

Cela étant, il est aisé de se rendre compte du fait, en apparence anormal, 
que présente la série des glycols méthylo-éthyléniques. Il suffît de se rap- 
peler ce qui se passe dans la série de méthylation de Y alcool mélhylique, 
l'alcool par excellence : 



H 3 C -OH P. M. 32 


Eb. 


66° x 

>+I2° 

7 8 °\ 

^-1- A 

82°/^ ° 


H 3 C -CH 2 — OH 46 
(H 3 C) 2 — CH -OH 60 
(H 3 C) 3 -C —OH 7 4 





Ces composés hydroxylés, à l'instar de l'eau H — OH, leur prototype, ne 
sont mono-moléculaires, comme l'exprime leur formule ordinaire, qu'à Vélat 
gazeux. On sait que, dans leur état naturel, ils sont moléculairement associés 
et leur coefficient d'association, inférieur à celui de l'eau elle-même, est 
d'autant moins élevé que l'hydrogène fixé sur le carbone est remplacé d'une 
manière plus complète par — CH 3 . L'influence exercée par l'augmentation 
du poids moléculaire se trouve ainsi successivement affaiblie par la simpli- 
fication de la molécule primitive (CH 3 — OH)"; le travail de désagrégation 
moléculaire nécessaire pour amener l'état moléculaire et la chaleur nécessaire 
pour amener l'état gazeux deviennent par là de moins en moins considérables. 

Des circonstances de même nature mais plus puissantes dans leurs effets se rencontrent 
dans les dérivés constituant la série de méthylation du glycol éthylénique, dérivé 
bihydroxvlé et susceptible à ce titre de subir deux fois cette influence volatilisante. 

II. Des rapports inverses de volatilité se constatent dans les séries des 
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dérivés correspondants où cette circonstance de la simplification molécu- 
laire, par suite de la méthylation successive, ne fait pas sentir son action, à 
savoir les bichlorhydrin.es et les oxydes. 

A. Bichlorhydrines. — Les éthers chlorhydriques sont, comme les hydro- 
carbures eux-mêmes, des composés mono-moléculaires à l'état liquide, tout 
au moins leur coefficient d'association est presque nul; de là vient que le 
remplacement de — OH par Cl dans les alcools s'accompagne d'un abais- 
sement notable dans le point d'ébullilion. 

Dans les dérivés chlorhydriques des glycols, on observe des relations de 
volatilité relative du même genre. Mais, quel que soit leur degré de méthy- 
lation, leur volatilité diminue et leur point d'ébullition s'élève à mesure que 
l'hydrogène disparaît dans le radical primitif H 2 G — CH- pour être rem- 
placé par — CH 3 . Voici les faits : 

CI - CH 2 - CH ! - Cl Éb. 84°. 

-CH 3 Éb. 112° 

— (CH 3 ) 2 solide fus. 160° (') 

3o. 

On remarquera que les différences de volatilité entre les dérivés hydro.vylés 
et leurs chlorhydrines sont d'autant plus considérables que la méthylalion 
est moins avancée. Il en doit être ainsi. 

B. Oxydes. — La série des oxydes forme un groupe à certains égards plus 
intéressant encore. En voici les divers termes : 

H 2 C=:CH 2 Éb. h-i4°- 

H 3 C -CH — CH 2 Éb. 35°.. CH 3 -CH-CH — CH 3 Éb. 56° 

(H 3 C) 2 — C — CH 2 Éb. 52° (CH 3 ) 3 - C - C - (CH 3 ) 2 Éb. 9 5° 

(CH 3 ) 2 -C — CH — CH 3 Éb. 70°. 
O 



CH 3 • 


-CH 


-CH 3 Eb. 98° 


CH 3 -CH-CH 




1 
Cl 


C. 


ci à 


(CH 3 ) 2 - 


-C 


- CH 2 Éb. 108° 


(CH 3 ) 2 — C — C 




1 

Cl 


Cl 


CI Cl 






(CH 3 ) 2 - 


_ C - CH — CH 3 Eb. 1 

Cl CI 



(') L'analogie autorise à croire que le point d'ébullition de ce corps est fort rap- 
proché du point de fusion. 

C. R., 1908, 2- Semestre. (T. CXLVII, N° 8.) J 4 
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On est autorisé à croire que les oxydes de même que les chlorhydrines sont 
des composés mono-moléculaires ou tout au moins très faiblement associés. 
Ici aussi les points d'ébullition vont en s'élevant à mesure que le poids 
moléculaire augmente, c'est-à-dire que la méthylation est plus avancée et 
cela avec une certaine régularité : 

— CH= en CH 3 — CH = majoration + 21 , 
CH 3 — CH=: en (CH 3 ) 2 = C = majoration + 19° à + 20 . 

Le phénomène de l'ébullition n'a donc pas partout la même signification 
au point de vue moléculaire. 

a. Dans les composés mono-moléculaires à l'état liquide, il n'est qu'un acte pure- 
ment physique, nécessitant seulement l'effort de chaleur capable de déterminer la 
gazéification. 

b. Dans les composés molêculairenient associés, comme l'eau et les hydroxydes en 
général, il constitue un acte véritable de décomposition ; il nécessite un effort de chaleur 
capable de désagréger les molécules liquides complexes, de les réduire à l'état de 
molécules simples et ultérieurement de gazéifier celles-ci. 

On conçoit que, toutes choses égales d'ailleurs, la chaleur de volatilisation 
des composés liquides associés doit être plus considérable que celle des 
liquides mono-moléculaires. 



CORRESPONDANCE. 

astronomie physique. - Sur les illuminations crépusculaires . 
Note de M. Ernest Esclangox. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un résumé des observations que 
j'ai pu faire à Bordeaux, de 1902 à 1908, sur les illuminations crépuscu- 
laires. Elles se rapportent à des soirs de beau temps, pendant les belles 
périodes, lorsque le ciel est exempt de nuages apparents, non seulement 
dans la région du lieu d'observation, mais encore dans les régions avoisi- 
nantes. Bordeaux parait être un lieu très favorable pour des 1 observations 
de cette nature, car, pendant le crépuscule, les rayons solaires qui produi- 
sent ce phénomène traversent l'atmosphère au-dessus de l'Océan qui con- 
stitue une surface régulière, en quelque sorte géométrique. 
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Voici, dans l'ordre où ils se présentent, la succession des phénomènes 
qu'on peut observer assez fréquemment : 

Lorsque le Soleil, après son coucher, atteint la hauteur négative de 3°, 
une illumination rose ou rose pourpre se développe dans le ciel; la courbe 
qui la limite est à 45° de hauteur à l'Ouest dans l'azimut du Soleil, lorsque ' 
cet astre est à 4° sous l'horizon. L'illumination passe par un maximum et 
disparaît en quelques minutes. 

Cette illumination rose, quoique très fréquente, peut manquer entière- 
ment ou bien atteindre une intensité considérable et attirer alors l'atten- 
tion générale. Telles sont les lueurs de i883 et de 1902 qu'on attribua, un 
peu hâtivement peut-être, aux éruptions volcaniques. 

A l'illumination rose, très éphémère généralement, succède une illumi- 
nation jaunâtre, plus faible mais plus persistante, et dont la courbe limite 
passe par 45° de hauteur lorsque le Soleil est à 8° sous l'horizon. Elle peut 
varier beaucoup d'intensité; elle a été particulièrement vive en juillet der- 
nier, et surtout dans les premiers jours du mêmejnois. Elle paraît exercer 
une certaine action sur la quantité de lumière polarisée existant dans le 
ciel('). 

Enfin, à l'illumination jaunâtre succède une coloration bleu verdâtre, plus 
faible, et s'éteignant lentement. La courbe qui la limite est à 45° de hauteur 
lorsque le Soleil est à i3° sous l'horizon. C'est elle qui limite, par sa dispa- 
rition, le crépuscule astronomique. 

On peut tirer des observations des conclusions assez précises sur la hau- 
teur des couches atmosphériques dans lesquelles se produisent les phé- 
nomènes. 

Lueurs roses. — Les lueurs roses sont celles qui se produisent dans les conditions 
les plus invariables ; quelle que soit leur intensité, les couches atmosphériques qui leur 
donnent naissance ne dépassent pas i6 km d'altitude, au moins dans les circonstances 
où, depuis 1902, j'ai pu observer avec soin et très fréquemment le phénomène. Les 
couches les plus efficaces paraissent être entre g km et i3 km de hauteur; les couches plus 
basses (5 km à ^ km ) peuvent d'ailleurs produire aussi l'illumination rose, et ce sont même 
les seules qui interviennent lorsque la coloration est très faible. 



{') En juillet dernier, la proportion de lumière polarisée atteignait à 90 du Soleil, 
et d'une manière à peu près constante, 63 pour 100 en lumière bleue, 07 pour 100 en 
lumière rouge. Cette proportion a diminué graduellement depuis cette époque, à 
mesure que s'affaiblissait l'illumination jaune. 



4.10 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Ces résultais découlent nettement (') d'un très grand nombre d'observations, faites 
en toute saison depuis 1902, avec des intensités très variables (en 1902, ces lueurs 
roses atteignirent un degré d'intensité extrême). Il est possible vraiment qu'ici la sur- 
face d'inversion des températures, située à i4 km d'altitude et découverte par M. Teis- 
serenc de Bort, joue un rôle important, en limitant supérieurement en quelque sorte 
les couches capables de produire l'illumination. 

Lueurs jaunes. — Les lueurs jaune verdâtre se produisent à une altitude plus 
élevée. La même méthode d'observation et de calcul donne comme hauteur moyenne 
4o km à 5o km . Elles ne s'observent pas d'une manière continue; le i t ' r juillet 1908, elles 
étaient particulièrement brillantes; elles étaient encore assez vives le 3i juillet. 

Lueurs bleu verdâtre. — Ce sont ceJIes qui marquent ordinairement la fin du 
crépuscule astronomique. Elles ont été souvent employées pour calculer la hauteur de 
l'atmosphère. Le calcul indique une altitude moyenne de i3o km , 

Comment expliquer les colorations si variées observées dans ces divers 
phénomènes? Une théorie basée uniquement sur la diffraction et la disper- 
sion des rayons lumineux par les particules en suspension dans l'atmo- 
sphère explique difficilement ces diverses colorations, surtout dans les lueurs 
roses. Peut-être faut-il voir là seulement un phénomène de résonance optique 
exercée par les particules. La possibilité de la résonance optique est encore 



(') Les altitudes ont été déterminées en observant, pendant le crépuscule, la marche 
de la courbe qui dans le ciel, limite La coloration. Pour cela j'ai calculé, aussi exacte- 
ment que possible, la trajectoire dans l'atmosphère des rayons tangents à la sphère 
terrestre. La courbe décrite par un tel rayon peut être obtenue avec précision. En 
effet, en désignant, d'une façon générale, par z l'angle avec la verticale d'un rayon issu 
d'un point P de la surface terrestre, par pie rayon terrestre et par n l'indice de réfrac- 
tion au point P, on trouve par un calcul simple que, après sa sortie de l'atmosphère, 
le rayon supposé prolongé passe à une distance du centre de la Terre égale knpsios. 
Cette distance ne dépend en aucune façon des courbes intermédiaires. Connaissant la 
déviation angulaire du rayon par l'observation astronomique, on peut donc construire 
exactement en position le rayon lumineux sortant. A une dizaine de kilomètres d'alti- 
tude, le rayon coïncide déjà très approximativement avec sa direction définitive, et il 
est facile d'interpoler pour les couches inférieures. 

Si le rayon est tangent (z =90°), le rayon sortant est sur une droite qui, supposée 
prolongée, passerait à une distance ( n — i)p =: i86o m de la surface terrestre. Pour 
un observateur extérieur à la Terre, cette dernière se comporterait donc comme si 
elle avait un diamètre supérieur de 3 km ,7 au diamètre réel. 

Peut-être pourrait-on expliquer ainsi le fait signalé par M. Durand-Gréville et 
Dufour, que la trace, observée à travers les nuages élevés, des rayons solaires limitant 
l'ombre terrestre resterait, si on la supposait prolongée, à une altitude minimum 
de i6oo m . 
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contestée actuellement. Les expériences de Kossonogoff avec des couches de 
métaux sur verre, de Bock (igo3) avec des gouttelettes de vapeur d'eau et 
d'acide sulfurique, semblent pourtant décisives; dans tous les cas, si leur 
interprétation théorique reste contestable, les phénomènes optiques qu'elles 
mettent en évidence pourraient tout aussi bien se produire avec les parti- 
cules de Y atmosphère, les particules les moins élevées et, par suite, les plus 
volumineuses (tout en restant de l'ordre des longueurs d'onde) donnant les 
colorations de plus grande longueur d'onde. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à ï Observatoire de 
Lyon pendant le deuxième trimestre de 1908. Note de M. J. Guillaume, 
présentée par M. Mascart. 

Dans ce trimestre on compte 65 jours d'observation; on en déduit les 
principaux faits suivants : 

Taches. — La production des taches a été plus grande que dans le trimestre pré- 
cédent, et l'activité de ces phénomènes a continué d'être plus forte au sud de l'équa- 
teur (4i groupes) qu'au nord (ai groupes). Au total, on a 62 groupes avec une aire 
de 4307 millionièmes au lieu de 3g groupes et 1097 millionièmes. 

On a noté la visibilité à l'œil nu de la tache suivante du Tableau I : 

Juin 2,4 à — 3° de latitude 

D'autre part, il n'y a eu aucun jour sans taches. 

Régions d'activité. — Les facules ont également augmenté en nombre et en étendue, 
cette augmentation étant beaucoup plus forte dans l'hémisphère austral (26) que dans 
l'hémisphère boréal (7). 

Quant à leur répartition de part et d'autre de l'équateur, on a enregistré 72 groupes 
au lieu de 46 au sud, et 3g au lieu de 32 au nord. Au total, on a m groupes et 
i34,6 millièmes contre 78 groupes et 82,7 millièmes précédemment. * 



Dates 
extrêmes 
d'obserï. 



i- 9 
2-10 

3- 5 
3-i 3 
8-9 
3- 9 



Tableau I. 

Nombre Pass. Latitudes moy ennes Surraces 

d'obser- au mér. ""^ — " — *■* ^ moyennes 

vations. central. S. N. réduites. 

ifjoS. Avril. 



Taches. 



6,2 
6,5 

7)7 
8,6 

9,9 



-17 

— 9 

— 17 
— 15 

— i4 



Datos Nombre Pass. Latitudes moyennes Surraccs 

extrêmes d'obser- au mer. - — ^ — ■ — — ^ ■ moyennes 

d'obserr. râlions, central. S. N. réduites. 



42 

5 

■Jt.18 

9'' 

4 
4 









Avril 


(suite). 


i65 


4-14 


7 


10,6 


— 9 


2I8 


io-i3 


2 


13, 1 




3 


g-i-j 


j 


1 j ,6 


7 


3i3 


22— '23 


9, 


'7,7 


- 8 


6 


l5-22 


2 


i9>4 


-16 


214 


22 


1 


22,2 


— 12 



4l2 
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Dalos Nombre l'ass. Latitudes mo;enoi>s Surface» 

o&trèmes d'obser- au mer. • — — - -"■ ■ nioyennes 

d'obsor». râlions, conlral. S, H. réduites. 







Avri 


1 (suite). 










Ju 


in. 






M>.-'>7 


3 


23,7 


- 3 




40 


26- 7 


y 


1,3 


— 15 




04 


23 


I 


23,9 


— 9 




6 


29- 3 


2 


',3 




-t- 8 


3o 


22-30 


/ 


24,8 


- 8 




7° 


1- 3 




2,3 




+ 9 


10 


°-9 




25,7 


— 3 




5 


27- 7 


8 


2,1 


— 3 




482 


23-20 


3 
18J. 


28,0 


— 18 




■ 4 


3o- 9 
3o- 9 


7 
7 


5,2 

5,4 


— n 


-MI 


120 




— 1I°,0 


+ 9 °,o 


88 














7-1 1 


4 


— 17 




io5 








Mai. 






I-IO 

io-i3 


H 
/ 

l'i 


6,1 
8,7 


— 12 


+ 10 


324 

4o 


24- 5 


7 


1,0 


— 17 




75 


i5 


1 


14,3 




+ 11 


n 
J 


■'0- 7 


9 


2,4 




+ i3 


50 


16 


1 


1 4,0 


- G 




3 


27- 8 


1 i 


3,1 


— 9 




30 


9-20 


1 1 


1 5 , 3 




-T- IO 


59 


3o- 4 


5 


4,' 




+ 3 


18 


i3 


1 


i0,o 




+ 5 


7 


29- 9 


1 1 


4,2 


— 12 




03 


18-19 


2 


16,8 




+ 12 


8 


2g- 6 


8 


4,3 


— 5 




■ 4 


18-19 


2 


18, 1 


— 10 




5 


29- 9 


1 1 


4,8 


— i5 




196 


19-20 


2 


•9, 2 




+ 10 


1 1 


7- 9 


3 


5,1 




+ 6 


i3 


20-22 


2 


21,1 


— 7 




3 


6- 9 


4 


5,2 


- 4 




3i 


22 


■ 1 


21,5 


—20 




/ 


7-' 1 


3 


7,7 


— 7 




85 


ij-18 


4 


?''" 


— 2 




28 


5- 8 


4 


10,6 




+ 7 


i0 


1 0-22 


G 


21,9 




+ 


5 2 


6- 9 


4 


1 1 , fi 




+ 7 


i5 


22-29 


7 


23,3 


- 20 




92 


O-ii 


5 


",7 




+ n 


12O 


2/ 


1 


27,9 




+ 4 


3 


8-16 


6 


i4,4 


— 1 1 




33 


28 


1 


28,4 


-10 




2 


i4- 25 


9 


19,' 




H-II 


187 


24- 4 


1 1 


28,8 


— 2 




l"> 


29-80 


2 


25,7 


n 

/ 




7 


24- 4 


1 1 


3o,5 


— 15 




249 


20-27 


■ '1 


27,1 


— 22 




I I 














23-27 


2 


27,8 




H-l 2 


8 




'■*4J- 




— ii°,e 


+8°,7 




I- 2 


2 


3o,4 


— 9 



















2- 3 


2 


3i l7 


— 5 




3 















Dalos Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au mer. - — -*^.- _— - — - moyennes 
d'obsérr. rations, central, S. N. réduites. 



23 j. -io°,3 +8°,8 



Tablead II. — Distribution des taches en latitude. 



Sud. 



1908. 90". M". 

Avril » 

Mai » 

Juin, » 

Totaux ... » 



7 
4 

7 

7i 



7 

6 



13 
12 
*£ 

41 



Nord. 


M*. 00', 


Totaux 
monsuels . 

17 
20 
25 


Surfaces 
totales 
réduites. 


Somme, 0*. 10°. !0". 30". 


2 2 » » 

S 4 ' 4 » 
11 8 3 » 


» » 
» » 


r',88 

999 
1870 



21 



14 



02 



4357 



Tableau III. 

Sud. 



1908. 



Avril .... 

Mai 

Juin 

Totaux . 




Distribution des facules en latitude. 

Nord. 



Somme. 






Surfaces 


Totaux 


totales 


mensuels. 


réduites. 


29 


32, 9 


44 


5 7 ,8 


38 


43,9 



134,6 
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GÉOMiiTiiiE infinitésimale. — Sur la théorie des lignes asymptotiques \ 

Note de M. À. Democmx. 

Soient ce, y, z les coordonnées d'un point variable M d'une surface (M) 
rapportée au réseau (a, (3) de ses asymptotiques. Désignons par nr la dis- 
tance de l'origine O au plan tangent en M, par R, R' les rayons de cour- 
bure principaux en ce point, et posons A 2 = — RR'. 

x, y, z satisfont à un système de la forme 

. à- w du du d* w ,0(1) i du 

Rappelons les formules de M. Lelieuvre : 

(2) *=J { 9 'T)à- 9 *-àZ) d «-[**-5?- 9 >à?) d t 

G,, 6 2 , 6 3 vérifient une équation de la forme 

à 2 9 

elles vérifient aussi les équations suivantes, 

... à*9 d9 d9 . à*9 ,dd ,d0 

(4) ^ =r ^^-^ + r9 ' w-^~ p ^ + (} W + rB ' 

dans lesquelles r et r' désignent deux fonctions convenablement choisies. 

La fonction k étant définie, indiquons une troisième équation à laquelle 
satisfont a?, y, z : 

.„. à*-u _ cHognr\/Â du cHognj\/À du t ( t 1 d^-m^JV 

(,°) '" 



dad r p ' dp àcx ' c'a ' d$ \ m fo da.d$ 

Désignons par I le point dont les coordonnées sont 9 U G 2 , G 3 et par (I) la 
surface décrite par ce point. Le rayon vecteur 01 est parallèle à la normale 
en M et égal à \J~K\ en raison de ces propriétés, nous donnerons à la sur- 
face (I) le nom A -1 indicatrice de la courbure totale de la surface (M). 

La surface (M) n'étant pas développable, la surface (I) n'est pas un cône 

de sommet O et le déterminant S = S ± G, -j-ï -^ est différent de zéro ( '). 

' d<x dp K J 



(') Signalons les égalités/) = — r- 2 - , q' — ° ■ ■ 
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En exprimant que le système des équations (3) et (/[) admet trois solutions 

G,, 6,, Q 3 jouissant de cette propriété, on obtient les relations suivantes : 

Idp _ dq' 

m ; <•=!+»>'. '=%+«■ <"=£+/"■'• 

I dr , dk , dr' , dk ,. 

Lorsqu'elles sont vérifiées, le système des équations (3) et (4) est com- 
plètement intégrable, et, si l'on prend pour G,, 9 2 , G 3 trois solutions de ce 
système pour lesquelles le déterminant o est différent de zéro, les for- 
mules (2) définissent une surface dont les coordonnées satisfont au 
système (i)('). 

Cette proposition est susceptible de nombreuses applications; en voici 
une des plus intéressantes : 

Soit à déterminer les valeurs de k, p, q, r, p', q', /•' qui conviennent aux surfaces 
réglées. Si les lignes (3 = const. sont les génératrices rectilignes, q — o; le système (6) 
s'intègre aisément et l'on retrouve les résultats obtenus en 1896 par M. Goursat (#«//. 
de la Soc. math, de France). D'autres conséquences se tirent de cette analyse, parmi 
lesquelles nous citerons la détermination, par des formules ne renfermant que des 
quadratures, des surfaces réglées dont les deux branches de la ligne flecnodale coïn- 
cident. 

En éliminant k, r et r' entre les équations (6), on obtient trois relations différen 

tieiles entre p, q, p', q' : 

{ àp_- d _3l_ 

l àfi~ d«' 



à_ 
da. 



Ce sont les conditions nécessaires et suffisantes pour que le système (1) soit vérifié 



(') Les surfaces (I) qui correspondent aux divers systèmes de valeurs de ô„ 0„ 6 3 
peuvent être déduites de l'une d'elles au moyen des homographies qui conservent l'ori- 
gine et le plan de l'infini. Quant aux surfaces ( M) correspondantes, on peut les déduire 
de l'une d'elles au moyen des homographies qui conservent le plan de l'infini. 
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par les coordonnées d'une surface courbe. Comme application de ce théorème général, 
cherchons s'il existe des surfaces pour lesquelles on ail/? = 9, p'=q'. Ces équations 
et les équations (7) sont compatibles, et l'on trouve 

djogw -,_ <?log<a 

w étant une solution quelconque de l'équation 

(3) ^=?(- + PK 

dans laquelle cp est une fonction arbitraire. 

Le système (6) donne ensuite k=zr = r f =o. Dès lors, pour obtenir les surfaces 
en question, il faudra intégrer le système 

d-Q a d*6 (Horw/cW d6\ 



dad$ • ' doc'- ~ dx \dcc -d(3, 
d i B _ dlogu /dB d6\ 

qu'on peut remplacer par le suivant, où C désigne une constante arbitraire: 

(9) 55^ = ? 6 ' 

, , de de ., 

(,o) SS - ^ ■ 

D'après une remarque faite plus haut, il suffira de déterminer trois solutions 9,, Ô„ 
3 du système des équations (9) et (10), telles que le déterminant <3 qui leur correspond 
soit différent de zéro. On vérifie ce système en posant 9 = <b (ce + (3), (J/ satisfaisant 
à l'équation linéaire ip"r= tpd/. Nous prendrons pour 9, et 9 2 deux solutions linéaire- 
ment indépendantes de cette équation. Quant à 3) on pourra la choisir arbitrairement 
parmi les solutions de l'équation (9) [ou de l'équation (8)] qui ne sont pas fonctions 
de a H- [3; l'équation (io) sera alors vérifiée en ce sens qu'elle définira une fonction w 
satisfaisant à l'équation (8). Cette dernière jouit, en effet, de la propriété caractéris- 
tique suivante : Si une fonction 6 y satisfait, l'expression —. ~Âây satisfait égale- 
ment. 

Pour les surfaces considérées, et pour celles-là seulement, l'indicatrice (I) 
est un cylindre. 

C. R. 1908, a- Semestre. (T. CXLVII, N° 8.) 55 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros des intégrales d'une classe 
d'équations différentielles. Note de M. Georges Rémocndos, trans- 
mise par M. Emile Picard. 

i. Pour les fonctions à un nombre fini n de branches et, en général, pour 
toutes les fonctions u =/(s) déGnies par une équation de la forme 

(1) A„( = )+Â l (5)H+...H-A„_ 1 (5)w"- l +« re -+-CO(3, «)=0, 

les A,- (s) désignant des fonctions entières quelconques (elles ne sont pas 
toutes des polynômes) et <p (s, u) une fonction quelconque de m (sans infinis) 
et polynôme par rapport à z, nous avons établi le théorème suivant (') : 

L 'équation 

«=/( = ) 

admet une infinité de 'racines pour toute valeur finie de u, sauf peut-être 2 n — 1 
au plus, qui s' appellent exceptionnelles. 

Si, en particulier, nous considérons le cas où ç(s, w) est égal à une 
fonction multiforme q («), nous remarquons que les valeurs exceptionnelles 
de u seront nécessairement despoints critiques de la fonction q (u). 

Nous nous proposons de communiquer une extension du théorème pi- 
dessus indiqué [que nous appellerons théorème (T)] aux intégrales d'une 
classe très étendue d'équations différentielles d'ordre quelconque et de la 
forme suivante, 

(2) k B (s) + A,(a) «<+... + A„_, (s) u"-' + u" 4- zQ( «,«',«", ...,«"»>) = 0, 

les fonctions A t (z) (dont une, au moins, est transcendante) étant entières 
et Q(#, u', u", ... 3 é m) ) désignant un polynôme quelconque par rapport 
ku,u',u", ...,u im l 

Considérons une intégrale u = <y(s) de notre équation (2), qui satisfait 



(') Thèse de Doctorat : Sur les géros d'une classe de fondions transcendantes, 
Gaulhier-Villars, 1906, et Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 2 e série, 
t. VIIL 
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aussi à d'autres équations 

u' = g,00. u' = gi{k), u" = g»{ti), •••> * {m) = gm('l), 
Q («,«', u", ...,«"»>) = F (w), 

où les fonctions g t (u), g 3 (u)i •>•> gm{ u )s F(«) sont bien déterminées 
pour chaque intégrale h = ff(z). 

Si la fonction F(«) n'existe pas dans tout le plan, désignons par(D) le 
domaine de l'existence de cette fonction, qui coïncide avec le domaine de 
l'existence de l'inverse de l'intégrale u = &(3); appelons aussi valeurs 
exceptionnelles parfaites les valeurs de u que l'ihtégfalé u = <î(é) ne prend 
à distance finie que pour z = o. 

Cela posé, nous démontrons que les seuls cas qui peuvent se présenter 
sont les suivants : 

a. Ou bien l'équation 

A <) (z) + A l (z)u+... + k„^( i z)u n - l +ti"+zF(u) = o 

n'est pas irréductible, c'est-à-dire qu'elle ne détermine pas une seule foïic^ 
tton u = a (2), niais plusieurs distinctes. 

b. Ou bien dans le domaine (D) l'intégrale u = tf (s) jouit de la propriété 
exprimée par le théorème (T) à condition d'exclure les valeurs exceptionnelles 
non parfaites ; autrement dit, le nombfe des valeurs exceptionnelles non par- 
faites du domaine (D) ne saurait dépasse? in— I {l'infini non compris). 

Un au moins de ces faits aura lieu; c'est là une extension aux intégrales 
d'une classe étendue d'équations différentielles du célèbre théorème de 
M. Picard. 

Dana l'équation (2) la fonction Q(«j u', . . * , u {m) ) peut être aussi trans- 
cendante par rapport à «, u' s .>i { t& m) . 

Dans le cas où F(«) est une fonction multiforme, les valeurs exception- 
nelles doivent être des points critiqués de cette fonction. 

Il est bien entendu que l'extension aux intégrales des équations différen-- 
tielles considérées du théorème des fonctions à un nombre fini de branches 
est aussi vraie pour toutes ses généralisations. 

Un résultat analogue est obtenu par M. Pàinlevé pour les intégrale^ des 
équations différentielles du premier ordre, algébriques par rapport à u 
et s ( '). Au contraire, les équations de ce travail sont nécessairement trans- 

(') Leçods de Stockholiïi, p. 233 bis, a34, a35. 
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cendantes par rapport à z. La démonstration du théorème que nous venons 
d'énoncer ici se fait par la même méthode d'élimination que celle du théo- 
rème (T) et s'appuie sur le théorème fondamental de M. Borel plusieurs 
fois cité dans mes travaux antérieurs sur les zéros des fonctions transcen- 
dantes(voir, par exemple, ma Thèse ; Gauthier- Villars, 1906, et Annales de 
la Faculté des Sciences de Toulouse, 2 e série, t. VIII). 



CINÉMATIQUE. — Sur la viriation de deux surfaces réglées. 
Note(') de M. Haag, présentée par M. P. Painlevé. 

On sait que tout mouvement d'un corps solide peut être réalisé par la 
viriation d'une surface réglée 2 sur une autre surface réglée 2'. Les deux 
surfaces se raccordent constamment le long de l'axe central du mouvement, 
de sorte que la correspondance ainsi établie entre les deux surfaces est telle 
que deux génératrices homologues aient même paramétre de distribution (en 
grandeur et en signe). On peut penser à première vue qu'en établissant 
une telle correspondance entre deux surfaces réglées quelconques, on 
pourra les faire virier l'une sur l'autre. Mais, si l'on appelle y et y' les indi- 
catrices sphériques des génératrices de 2 et 2' et Y et Y' les lignes de striction 
correspondantes, on voit aisément qu'il faut et il suffit que deux axes homo- 
logues quelconques de y et de y', ou, ce qui revient au même, de Y et Y' , aient 
même longueur ( 2 ). Pour étudier cette question d'une façon précise, il est 
nécessaire de donner des signes aux différentes grandeurs qui vont se pré- 
senter. A cet effet, nous commencerons par fixer un sens positif sur chaque 
génératrice G de 2. Soit \i. le point homologue de y. Prenons ensuite une 
origine des arcs et un sens positif arbitraire sur y. Soit uY la demi-tangente 
positive de cette courbe. Soit 1/.Z le prolongement du rayon qui aboutit au 
point [i, et soit enfin f/.X la demi-droite telle que le trièdre uXYZ soit tri- 
rectangle et positif. Ce trièdre définit, comme on sait, un sens positif de 
rotation autour de chacune de ses arêtes et dans chacune de ses faces. 
Adoptons enfin sur Y un sens positif et une origine arbitraires. 

Ceci étant, nous appellerons l l'abscisse curviligne de fjt sur y et s celle du 
point central correspondant M sur Y. Nous appellerons a l'angle de (/.Z 



(') Présentée dans la séance du 10 août 1908. 

( 2 ) On déduit immédiatement de là les théorèmes classiques sur les cas où l'axe 
instantané a une direction fixe, ou bien est fixe, par rapport au corps solide. 
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avec la demi-tangente positive de V au point M, angle compté positivement 
dans le plan (p.Z, u.X), qui est parallèle au plan central. Nous désignerons 
par k le paramètre de distribution affecté d'un signe tel que, si s désigne la 
cote d'un point quelconque m de G par rapport au point M et à la demi- 
droite f/.Z et si co est l'angle de ( u.ZX avec le plan tangent en m, on ait en 

grandeur et en signe 

.s — k tangco. 

On vérifie de suite l'égalité 

. . . ds . 

Nous appellerons enfin p, le rayon de courbure normale de T sur E, ce 
rayon de courbure étant mesuré sur 11Y, et tangtf/ le rayon de courbure 
géodésique de y au point </., ce rayon étant mesuré sur iaX. Un raisonne- 
ment géométrique simple donne la formule 

. t k sintii 
(2) Pl — ï 



sina sin((|> — a) 

Soit maintenant G' la génératrice de E' homologue de G. Fixons sur G' 
un sens positif qui soit le même que pour G, quand G' vient coïncider 
avec G dans la viriation. Nous en déduisons l'image sphérique u.'. Si l'on 
peut faire vider E sur E', on pourra choisir sur y' une origine et un sens 
positif tels que les abscisses curvilignes des points homologues jx. et [/.' soient 
constamment égales. Aussi les désignerons-nous toutes les deux par la 
même lettre t. Quant aux autres quantités, on les définira pour E' comme 
pour E et nous les désignerons par les mêmes lettres affectées d'accents. Ce 
seront toutes des fonctions de la même variable t. 

Ceci posé, pour que la viriation soit possible, il faut et suffit qu'on ait 

(3) *•'=*, 
ou encore 

(4) ds' siûoc'= ds sinoc. 

Introduisons maintenant le pas du mouvement, c'est-à-dire le rapport/? 
entre les mesures algébriques sur \xL (') de la translation instantanée et du 

(') Ou sur fx'Z', car dans la viriation les deux, trièdres f^XYZ et p/X'Y'Z' coïn- 
cident. Remarquons encore que les courbes y et y' roulent évidemment l'une sur 
l'autre. 
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vecteur instantané de rotation. On démontre par la Géométrie la formule 
suivante, 

2sin(« — a') sin 2 sin a' 
(0) p— ■ a / > 

P'i ' Pi 

ou encore, en tenant compte de (2) et de (3), 

1 1 [" sin a sin a' sin((j/ — 401 

^ ' p 2/t |_ sin 4 sin 1 !/' sin (a' — «)J' 

formule élégante dont on peut sans doute tirer des applications. C'est ainsi 
que, pour qu'il y ait roulement de 2 sur S', il faut et suffit que p = o et, par 
suite, a = a'. D'où l'on peut déduire un énoncé donnant les conditions 
nécessaires et suffisantes pour que deux surfaces réglées soient applicables. 

Laissons de côté pour l'instant ces applications, et voyons comment on 
peut obtenir les équations des sur/aces ï, qui correspondent à une surface ït 
donnée et à un pas également donné pour chaque génératrice de £'. 

Donnons-nous arbitrairement la courbe y (c'est-à-dire le cône directeur 
de S), et prenons-y un système quelconque d'abscisses curvilignes t. Nous 
connaissons alors en fonction de t les quantités suivantes : 

«', ji', k, <\> et p. 

L'équation (6) nous donne ensuite tanga. Nous sommes donc ramenés 
au problème suivant : 

Déterminer une surface réglée connaissant son indicatrice, son paramètre 
de distribution et l'angle de chaque génératrice avec la ligne de striction. 

Soient a, b, c les cosinus directeurs de [xZ; a', b' , & ceux de pi Y; a", b", 
c" Ceux dé p<.X. Ces cosinus se calculent aisément en fonction de t, dès 
qu'on se donne y- Soient alors x , j , s les coordonnées du point central 
de la génératrice correspondante. On a 

[ x a = t k(a"-\- a colang a) dt, 
(7) ( /d= / k(b"+bcol&ngtx)dt, 

I r 

F z — ï k(c" -+- c cotanga) dt. 

Appliquons ceci au mouvement de glissement d'un hyperboloide de révolu- 
tion sur une surface applicable. Soient 2 V le demi-angle au sommet du cône 
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asymptote et 2 R le rayon du cercle de gorge. La surface E' est ici un conoïde 
de Pliicker, d'équation 



s = 2 R si ri2 V ■ 



JP.Y 



jc' + y 
On a alors 

k = — 2R S1112V cos2f, a! — — r-, d/=-, 

2 • 2 



d'où, en appliquant la formule (6), 

, 4R s in2 Vcos2i 
langa çatangOi = 1 ~\ s 

Or on trouve, par quelques considérations géométriques, • 

r> • „ • ,, „, . ,, -,,. A' RsinqV 

p — 2Rsm2 Ysin(i — \ )sin(i + V) = 1 — ; 

22 

d'où 

2COS2i COS2 V + 3 COS2^ 



tango; coLangdi = 1 -\ — r 



sr 



s\n(t — V)sin(fH-V) cosaV — cos2i 



Il suffira alors de se donner arbitrairement une courbe sphérique y et d'ap- 
pliquer les formules (7). 



PHYSIQUE. — L'hélium liquide. Note (') de M. H. Kamerlingh Onnes. 

Le premier pas vers la liquéfaction de l'hélium, d'après la théorie de 
M. van der Waals, a été la détermination des isothermes, particulièrement 
de celles qui correspondent aux basses températures qu'on peut obtenir à 
l'aide de l'hydrogène liquide. Elles donnaient (Communication n° 102 du 
Laboratoire de Leyde, 1907), pour la température critique de l'hélium, 5° à 
6° sur l'échelle de Kelvin. Or, disposant du cycle d'hydrogène liquide 
qui est établi à Leyde (Communication n°94, 1906) pour les mesures de pré- 
cision prolongées et qui permet de continuer un refroidissement à i5 u K. 
aussi longtemps qu'on le désire, d'après un théorème développé dansja Com- 
munication n° 23, 1896 ( 2 ), on pouvait liquéfier staliquement un gaz ayant 
la température critique de l'hélium par une circulation prolongée dans un 
cycle conforme à ce cycle d'hydrogène liquide et travaillant dans des cir- 
constances correspondantes. La méthode, la construction des appareils et 



(') Reçue dans la séance du 17 août 1908. 

( 2 ) Je m'occupais alors de liquéfier staliquement l'hydrogène. 
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les expériences qui ont servi à atteindre ce but sont décrites en détail dans 
le Supplément du procès-verbal de la séance du 27 juin dernier de l'Acadé- 
mie d'Amsterdam, où j'ai signalé aussi l'importance qu'ont eue pour le 
succès, à côté de la théorie de M. van der Waals, les moyens que 
M. Dewar a mis à la disposition des physiciens. Je prends la liberté de pré- 
senter un extrait de ce Mémoire. 

200 1 d'hélium très pur sont mis en circulation à raison de 1400 1 normaux 
par heure, aussi longtemps qu'on le désire, par un compresseur de Cailletet 
à plongeur de mercure, modifié comme cela a été décrit dans les Commu- 
nications n os 14 et 54 (1894 et 1900) ('), et précédé du compresseur auxi- 
liaire. L'hélium, comprimé jusqu'à ioo atm avant d'entrer dans le régéné- 
rateur à robinet d'expansion, est refroidi jusqu'à i5°K. par l'hydrogène 
liquide s'évaporant sous la pression de 6 cm dans un réfrigérateur, où il est 
admis d'après les indications d'un verre gradué et d'un thermomètre 
indicateur de niveau. 

L'hélium liquide est recueilli dans le fond non argenté d'un verre évidé à double 
paroi, argenté pour le reste. La partie transparente est entourée par de l'hydrogène 
liquide dans un verre évidé à double paroi, entouré lui-même d'un verre semblable 
rempli d'air liquide, qui est entouré à son lour par un verre à alcool qu'on tient un 
peu chauffé par une circulation. L'appareil restait parfaitement transparent jusqu'à la 
fin de l'expérience (5 heures après la mise en marche de la circulation d'hélium). 

L'expérience a commencé le 10 juillet à 5 h 45 m du matin, 70 1 d'air liquide ayant été 
préparés d'avance à l'aide de la cascade de cycles à régénérateurs du laboratoire (Com- 
munications n° ih, 189/j, n° 94-, f. xiii, 1906, et Supplément n° 18, 1907). A i h 3o m , 
20' d'hydrogène liquide étaient prêts. A 4 h 20 m , l'hélium commençait à circuler. 
A 7 h 3o m , l'hélium liquide fut observé pour la première fois. La formation de la pre- 
mière quantité a échappé à l'observation; mais, après, on a vu la surface du liquide 
se déplacer sous le souffle de l'hélium sortant du robinet et le liquide s'accu- 
muler. 

La surface du liquide transparent et incolore était rendue bien visible par réflexion 
en l'éclairant d'en bas. La surface, une fois observée, ne fut plus perdue de vue. On la 
voyait traversée par les fils du couple thermométrique. En regardante travers les trois 
verres, on voyait à la fois les ménisques de l'air liquide, de l'hydrogène liquide et'de 
l'hélium liquide. La différence de ce dernier liquide exceptionnel avec les autres sau- 
tait aux yeux. La capillarité de l'hélium est extrêmement petite ; la surface de l'hélium 

(' ) J'ai appliqué le compresseur Cailletet aussitôt qu'il a été connu, il y a 20 ans. 
Depuis lors je m'en suis servi régulièrement pour comprimer les gaz extrêmement 
purs en travail continu. Les excellents services que le compresseur à plongeur de 
mercure m'a rendus dans le cycle d'hélium m'ont récompensé du travail que j'ai 
consacré à réaliser la belle idée de construction de M. Cailletet. 
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liquide s'applique contre les parois comme la lame d'un couteau. Elle ressemble tout 
à fait à un ménisque d'acide carbonique dans un tube Cagniardde la Tour; seulement 
dans le cas présent, le diamètre du tube était de 5 cm . 

L'hélium est resté à l'état liquide pendant plus de deux heures. Lorsqu'il 
y en avait encore 6o cmS , on a recueilli séparément le gaz qui s'en dégageait. 
La, densité du liquide a été trouvée o,i54. Le point d'ébullition, déterminé 
avec un thermomètre à hélium, fut trouvé 4°, 3. Il faut encore y appliquer 
les corrections à l'échelle Kelvin à l'aide de l'équation d'état de l'hélium, 
ce qui fera probablement environ 4°, 5 K. A part quelques points de 
différence importants, les propriétés de l'hélium ressemblent d'une manière 
frappante à l'image que M. Dewar, en se fondant sur différentes supposi- 
tions, en a donnée dans son adresse de 1902. Le rapport de la densité du 
liquide à celle de la vapeur est de 1 1 à 1. On peut en déduire que la tempé- 
rature critique n'est pas beaucoup au-dessus de 5° K et la pression critique 
pas beaucoup au-dessus de 2 ata ,3. Des isothermes on déduit plutôt une 
pression d'environ 3 atm , encore bien plus petite que celle des autres corps. 
Il s'ensuit qu'en soumettant l'hélium à de hautes pressions on peut tra- 
vailler avec des pressions réduites bien plus hautes qu'on ne les peut réaliser 
avec d'autres substances. Ce qu'on peut obtenir sous ce rapport en appli- 
quant une pression de 5ooo atm à l'hélium surpasse ce qu'on atteindrait en 
soumettant l'acide carbonique, par exemple, à iooooo atm . 

L'hélium ne s'est pas solidifié lorsque la pression de vapeur a été dimi- 
nuée. La communication avec la grande pompe à vide n'était pas assez bonne 
cette fois, mais il est certain que je suis allé jusqu'à i cm , peut-être même 
jusqu'à 7 n,ra . Le liquide, à cette température, était encore extrêmement 
mobile. 

S'il se comportait comme le pentane, il ne deviendrait solide que vers i°K. 
Pour la force de cohésion a de van der Waals, on a trouve la valeur extrê- 
mement pelite de o,oooo5 par un calcul provisoire. Toutes ces mesures et 
calculs sur les propriétés de l'hélium liquide ne sont naturellement que pro- 
visoires. 

Dans le Supplément n° 9 des Communications (1904), j'ai exposé l'im- 
portance des recherches aux très basses températures. 

L'intérêt de ces températures a été encore bien augmenté par le parti que 
M. Jean Becquerel en a tiré dans l'étude de l'absorption de la lumière, qui 
l'a conduit à tant de données sur les électrons dans les composés des terres 
rares et à sa découverte des électrons positifs. 

G. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N° 8.) 56 
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Ce qu'on peut dire des températures très basses qu'on pouvait obtenir 
jusqu'ici s'applique a fortiori à celles qu'on pourra obtenir avec l'hélium 
liquide. 

Naturellement, il sera plus difficile de faire des recherches avec l'hélium 
liquide qu'avec l'hydrogène liquide. Mais il ne faut pas mesurer les diffi- 
cultés par celle de la première liquéfaction. Une fois les conditions pour 
obtenir l'hélium liquide bien connues, la plus grande difficulté est levée, 
et l'on peut concentrer ses efforts sur l'emploi du nouveau gaz liquéfié. 
La circulation d'hélium dorénavant pourra travailler au Laboratoire de 
Leyde d'une manière continue simultanément avec le cycle d'hydrogène, 
de sorte que des mesures même prolongées seront possibles et pourront 
donner lieu à des collaborations, d'après l'illustre exemple de Moissan 
et Dewar. 



CHIMIE MINÉRALE. — Action du chlorure d'arsenic et de l'arsenic sur le cobalt. 
Note de M. F. Docelliez, transmise par M. Haller. 

Les travaux relatifs aux arséniures de cobalt se rapportent généralement 
aux substances naturelles; la plus répandue, la smaltine Co As 2 , a été repro- 
duite par Durocher (' ). 

Le chlorure d'arsenic agissant sur le cobalt transforme ce métal en chlo- 
rure, avec formation d'un arséniure d'autant plus riche que l'opération est 
effectuée à une température plus basse, sans qu'il soit possible toutefois 
de dépasser la teneur correspondant à CoAs 2 . La limite inférieure d'arsé- 
niuration est définie par le composé Co 3 As 2 . 

Les alliages d'arsenic et de cobalt, substitués au métal, amènent à des 
résultats identiques. 

Ainsi, dans des expériences successives, où nous avons maintenu le cobalt 
ou certains arséniures de ce métal, toujours à l'état pulvérulent, en contact 
avec le chlorure d'arsenic, jusqu'à composition constante, nous avons été 
amené à des résultats, variant dans certains intervalles de température, 
que nous nous sommes efforcé de déterminer. Au début et à la fin des opé- 
rations, le produit a été isolé dans un gaz inerte : hydrogène ou anhydride 
carbonique. 



(') Durocher, Comptes rendus, t. XXXII, i85i, p. 8a3. 
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De 800° à i4oo°, le cobalt ou l'arséniure à 39 pour 100 d'arsenic (') se transforment 
en Co 3 As 2 qui, lorsque l'opération est faite au-dessus de 1000°, présente l'aspect de 
lingots brillants, perdant de l'arsenic au voisinage de i^oo». D à o°= 7,82. ■ 

De 600° à 800°, le cobalt ou l'arséniure Co'As 2 absorbent de l'arsenic; le produit 
obtenu répond à la formule CoAs. Cet arséniure est constitué par une poudre gris 
clair, cristalline, se ternissant légèrement à l'air; chauffé dans un léger courant d'hy- 
drogène, il abandonne de l'arsenic à partir de Joo° avant de fondre. D à o°- 7,6a. _ 

De 400° à 600 , le trichlorure commence à réagir sur la poudre de cobalt bien 
réduite, vers 4oo°. L'analyse assigne au composé obtenu finalement une teneur voisine 
de 65,6o pour 100 d'arsenic. Dans ces conditions, CoAs atteint la même teneur en 
arsenic, qui correspond à Co 2 As 3 . Ce corps commence à se décomposer à 600° et a 
pour densité à o° : 7,35. 

Au-dessous de 4oo°, le corps précédent se transforme lentement en CoAs 2 , compose 
qu'on n'obtient pas directement, à ces températures, par l'action du trichlorure sur le 
cobalt. Ce produit est une poudre grise, s'oxydant à l'air, se décomposant un peu 
au-dessus de /400 . D à o°= 6,97. 

Pour celles de ces expériences faites à une température supérieure à 600°, il y a 
mise en liberté d'un peu d'arsenic; la quantité de ce métalloïde isolé croît avec la 
température; de plus, dans une même série d'essais faits dans un intervalle de tempé- 
rature déterminé, la quantité d'arsenic libérée augmente à mesure qu'on se rapproche 
de l'arséniure à obtenir, tandis que la quantité de chlorure de cobalt diminue. L'arsé- 
niure étant élaboré, l'action du chlorure d'arsenic continuant, la masse du composé 
diminue, et il y a formation constante de chlorure de cobalt et mise en liberté d'arse- 
nic. Dans les deux dernières séries d'expériences il ne se dépose pas d'arsenic, et la 
production de chlorure de cobalt s'arrête après la formation de Co 2 As 3 ou de CoAs 2 . 

Des mélanges d'arsenic et de cobalt, chauffés en présence de l'hydrogène, 
jusqu'à poids constant, dans les limites de température antérieurement 
indiquées, amènent à l'obtention de la même série d'arséniures. 

Ces corps se forment encore, dans les mêmes conditions de température, 
lorsqu'on fait passer sur le cobalt pulvérulent des vapeurs d'arsenic, entraî- 
nées par un léger courant d'hydrogène. 

Le composé Co 3 As 2 , particulièrement fixe, se produit également par la 
réduction (900°), au moyen de l'hydrogène, de l'arsénite ou de l'arséniate 
de cobalt. Le fort dégagement de chaleur qui accompagne ces réductions 
provoque la volatilisation d'une partie de l'arsenic et, par suite, empêche la 

formation de CoAs. 

Aucun des arséniures cités n'est attirable à l'aimant; leurs densités, de 



(») Nous avons obtenu ce corps comme résidu du traitement à l'acide chlorhydrique 
de culots cobalt-arsenic, contenant moins de 38,86 pour 100 d'arsenic ( Procès-ver- 
baux Soc. se. ph. nal., Bo., 20 février 1908). 



4^6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

beaucoup supérieures à celles trouvées par le calcul, indiquent que la for- 
mation de ces corps est accompagnée d'une forte contraction. 

Les réactifs chimiques ont sur eux des effets comparables. En particulier : 
le chlore, l'oxygène, le soufre réagissent vivement; l'acide azotique et 
l'eau régale les mettent facilement en solution; l'acide chlorhydrique, 
. même concentré et chaud, a fort peu d'action, l'acide sulfurique agit encore 
moins; les alcalis et les carbonates alcalins en fusion les attaquent lente- 
ment. 



CHIMIE MINÉRALE. — Action du trichlorure d'arsenic sur le nickel et 
sur les arsênionickels. Note de M. Eh. Vigourocx, transmise par ' 
M. Haller. 

Les minéralogistes ont signalé deux arséniures naturels principaux : la 
rammelsbergite NiAs 2 (').et la nickeline NiAs, rouge cuivre, dont les 
formes cristallines ont été reproduites par Durocher ( 2 ). Les chimistes 
n'ont guère étudié, comme composé artificiel, que l'arséniure rouge, mais 
ils lui attribuent généralement la formule Ni 3 As 2 . Ainsi Wôhler ( 3 ) a 
rencontré ce dernier, de couleur rouge tombac et souillé de soufre, fer, 
cobalt, cuivre, dans les fours à verre bleu des fabriques de smalt. Des- 
camps ( 4 ) l'a préparé en réduisant, à l'aide du cyanure de potassium, l'arsé- 
niate ou un mélange d'arsenic et d'oxyde de nickel. Le nickel réduit, de 
l'oxalate, traité par le trichlorure d'arsenic, a permis à MM. Granger et 
Didier ( s ) d'obtenir, vers 6oo°, un corps rappelant le même arséniure Ni 3 As 2 
trouvé par Wohler, se présentant sous forme de grains rougeâtres et décom- 
posable par la chaleur. 

L'action du même trichlorure, s'exerçant sur une plus grande échelle de 
température, soit sur le nickel, soit sur ses arséniures, nous a permis de 
réaliser deux corps : NiAs, rougeâtre comme le produit naturel, et Ni 3 As 2 , 
blanc brillant, indécomposable dans les foyers ordinaires. Le trichlorure 



(') Hoffmann, Ann. Ph. Cliin. Po ffr >:, t. XXV, i832, p. 485. — Rose, Ann. Ph. 
Chim. Pogg., t. XXVIII, i833, p. 435. - G. Rahuelsberg, Ber. chem. GeselL, 
t. VII, 1874, p. 102. 

( 2 ) Dorociier, Comptes rendus, t. XXXII, 1801, p. 823. 

( 3 ) Wohler, Ann. Cli. Pli., i e série, 1. M, i83a, p. 208. 

(*) Descahps, Comptes rendus, t. LXXXVI, 1878, p. 1022-1060. 

H Changer et Didier, Bull. Soc. chim , 3 e série, t, XXIII, 1900, p. 5o6. 
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d'arsenic, contenu dans une cornue, est dirigé, à l'état de vapeurs, à l'inté- 
rieur d'un tube horizontal chauffé, contenant une nacelle en porcelaine 
chargée de la substance à traiter qu'on continue à attaquer jusqu'à ce 
qu'elle se fixe à une composition constante : il y a apparition de chlorure 
métallique et d'arsenic libre. Quelquefois, un courant de gaz carbonique 
purgeait l'appareil avant et après chaque opération, comme dans les inté- 
ressantes expériences de MM. Granger et Didier. 

I. Le nickel réduit, pulvérulent, préparé par nous aussi pur que possible et surtout 
exempt, de cobalt, qui se comporte différemment dans ce cas, ne subit pas d'attaque sen- 
sible au-dessous de 4oo° ('). Entre 4oo° et 6oo°, il se transforme, dans la nacelle, en 
une masse qui, dépouillée du chlorure métallique qui l'imprègne, par un lavage à 
l'eau, répond à la formule NiAs. De 6oo° à 800 ', le corps élaboré présente également 
la composition précédente. Enfin la même expérience, réalisée entre 8oo° et i4oo°, 
nous a donné le composé Ni 3 As 2 . 

II. Une gamme d'arsénionickels, indifférents à l'aimant, est aisément obtenue, dans 
un courant d'-hydrogène, par saturation du métal à l'aide de l'arsenic, soit en dirigeant 
ses vapeurs sur le nickel, soit en chauffant le mélange des deux corps pulvérulents, ce 
qui entraîne généralement l'incandescence. Les proportions centésimales d'arsenic ab- 
sorbées sont voisines de 72 lorsqu'on opère entre 3oo° et 4oo°, de 65 entre 4oo° et 
6oo°, de 56 entre 6oo° et 8oo°, de 46 au-dessus de 8oo°; enfin un arséniure à 3g 
pour 100 est abandonné par des alliages tilrant autour de 38, 24 et 11 pour 100, après 
leur attaque par l'acide sulfurique étendu suivie de l'élimination d'une substance atti- 
rable à l'aimant. Tous ces corps, traités isolément par le trichlorure, engendrent faci- 
lement les deux composés précédents. Ainsi, entre 4oo° et 6oo°, l'arsénionickel à 56 
pour 100, qui en présence de l'arsenic libre en absorberait, conserve sa teneur et ré- 
pond toujours à la formule NiAs. De 6oo° à 8oo°, ces alliages tendent également 
vers NiAs, soit par perle, soit par absorption d'arsenic. Entre 8oo° et i4oo°, tous 
ceux que nous avons essayés s'y sont transformés en Ni 3 As 2 (en particulier les arsé- 
nionickels à 3g et à 46 pour 100). 

L'arséniure NiAs, de couleur rouge clair, se présente, suivant sa température de 
production, sous la forme d'une poudre constituée par de petits cristaux à éclat mé- 
tallique ou en masse légèrement frittée; densité à o° : 7,37 (théorique : 6,87). 

Ni 3 As 2 est une substance pulvérulente, grisâtre, à éclat métallique, qui fond vers 
1000 et se présente alors sous les apparences d'un lingot dur, brillant, blanc d'ar- 
gent, se fragmentant facilement en lames sous le choc; densité à o° : 7,86 (théo- 
rique: 7, 10). 

La chaleur enlève de l'arsenic à NiAs à partir de ioo° et l'amène à l'état de Ni 3 As 2 . 
Ce dernier, particulièrement fixe, ne commence à subir une décomposition légère que 



(*) Les températures étaient approximativement appréciées à l'aide d'une pince Le 
Chalelier dont l'extrémité plongeait dans un peu de magnésie entourant l'extérieur du 
tube au niveau de la nac elle. 
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vers i4oo°. Inversement, chauffés en présence de l'arsenic, dans un courant d'hydro- 
gène, à des températures décroissantes, ces corps subissent une arséniuration crois- 
sante, et, au-dessous de 4o°°t la proportion de métalloïde absorbée est telle qu'ils 
sont transformés en une poudre grisâtre de formule Ni As 2 . 

Le chlore, à chaud, les attaque très vivement. L'oxygène, dès le rouge sombre, les 
brûle avec production d'une flamme pâle et dégagement de fumées blanches. Le soufre 
en vapeurs les transforme en sulfures fondus. L'acide azotique et l'eau régale les 
amènent rapidement en solution. Les acides chlorhydrique et sulfurique, même con- 
centrés et chauds, ne produisent que fort peu d'effet. Le chlorate et l'azotate de potas- 
sium en fusion les désagrègent en formant de l'arséniate de potassium, le premier avec 
incandescence. Leur attaque à l'aide des alcalis ou des carbonates alcalins n'a lieu que 
lentement. 

Conclusions. — L'action du chlorure d'arsenic sur le nickel nous a permis 
d'obtenir, avec Ni 3 As 2 souvent mentionné, le corps Ni As trouvé dans la 
nature. 

Le biarséniure naturel, correspondant à Ni As 2 dont nous poursuivons 
l'étude, a été également reproduit par nous. k 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux des procédés de préparation de la 
monométhy lamine. Note de M. Maukice François, transmise par 
M. H. Le Chatelier. 

Dans des Notes précédentes ( ' ) j'ai donné un procédé permettant la sépa- 
ration exacte des aminés très volatiles et de l'ammoniaque ; ce procédé est 
basé sur l'action de l'oxyde jaune de mercure qui absorbe l'ammoniaque en 
totalité sans le combiner aux aminés. J'avais laissé entrevoir que les pro- 
cédés de séparation existants, à l'exclusion du procédé de M. Jarry, 
devaient être inexacts. Le fait a été précisé depuis par M. Bertheaume ( 2 ), 
qui a montré que le traitement par l'alcool absolu d'un chlorhydrate de 
méthylamine souillé de chlorhydrate d'ammoniaque laisse dans le chlorhy- 
drate purifié 8,5o pour ioo de chlorhydrate d'ammoniaque. J'ai montré 
moi-même ( 3 ) que la séparation de l'ammoniaque à l'état de phosphate 
ammoniaco-magnésien était complètement inapplicable aux mélanges d'am- 
moniaque et de monométhylamine. 



(') Comptes rendus, t. CXLIV, p. 567 et 857. 
( i ) Comptes rendus, t. CXLVI, p. 1210. 
( 3 ) Comptes rendus, t. CXLVI, p. 1284. 
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Le procédé à l'oxyde jaune de mercure a l'avantage, outre son exac- 
titude, de permettre d'éviter complètement l'emploi de l'alcool absolu et 
de fournir à l'état de monométhylamine exempte d'ammoniaque la totalité 
de la monométhylamine contenue dans le produit brut à purifier. Mais, 
pour appliquer ce procédé, qui élimine l'ammoniaque et rien autre chose, 
il est de toute évidence qu'il faut prendre comme point de départ une mé- 
thylamine brute qui ne contienne que de l'ammoniaque et de la monomé- 
thylamine à l'exclusion de toute autre base azotée. Il y a donc lieu d'exa- 
miner à ce point de vue, ainsi qu'au point de vue du rendement, quelques 
procédés de préparation de la monométhylamine. 

Parmi ceux-ci, deux surtout, caractérisés par leur bon rendement, ont 
été très en faveur : celui d'Hoffmann par l'acétamide brome ('), et celui de 
MM. Brochet et Cambier( 2 ) par le formol et le chlorhydrate d'ammo- 
niaque. 

i° Préparation par le chlorhydrate d'ammoniaque et le formol. — Dans ce 
procédé, le produit brut est un mélange de chlorhydrate de monométhylamine, c'e 
chlorhydrate d'ammoniaque, de formol, de chlorhydrate de triméthyltriméthylène- 
triamine', etc., les deux derniers corps en quantité considérable. On ne peut évi- 
demment pas songer à employer ce produit brut à la préparation de la monométhyl- 
amine pure ; mais, se résignant à employer l'alcool absolu, peut-on se servir du 
chlorhydrate qui résulte d'une première cristallisation du produit brut dans l'alcool 
absolu? une partie des impuretés très abondantes ne passe-t-elle pas dans les cristaux? 

Pour résoudre la question, il suffit de trouver quelques réactions caractéristiques 
de la principale impureté. J'ai observé que les solutions chlorhydriques moyennement 
concentrées de triméthyltriméthylène-lriamine décolorent une solution d'iode dans 
l'iodure de potassium, puis laissent déposer, par une nouvelle addition de réactif, un 
periodure brun formé de sphérules observables au microscope, et qu'une solution 
d'iodure mercurique dans l'iodure de potassium y détermine un précipité jaune pâle 
également formé de sphérules microscopiques. Enfin le chlorhydrate de triméthyl- 
triméthylène-triamine est facilement soluble dans le chloroforme pur. 

Le chlorhydrate de monométhylamine préparé suivant la méthode de MM. Brochet 
et Cambier, et purifié par une seule cristallisation dans l'alcool absolu, étant soumis 
à ces réactions, se comporte comme il suit : 

08,00 dissous dans 2 crn3 d'eau et additionnés de i cm ' de solution décinormale d'iode 
donnent un précipité couleur chocolat apparaissant au microscope formé de globules, 
08, 5o dissous dans 2 cm3 d'eau précipitent abondamment, par addition de i cma de 
solution d'iodure mercurique (Hgl 2 , iooS; Kl, 75s pour 1 litre); le précipité se montre 



(') Deutsch. chem. Gesellsch., 1877, p. 2226. 
( s ) Bulletin de la Société chimique, i8o,5, p. 533. 



43o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

au microscope formé de globules. Enfin 2s sont pulvérisés et mêlés à ?.oS de sable 
quartzeux ; le mélange est séché sur l'acide sulfurique, introduit rapidement dans une 
très petite allonge et épuisé à froid par du chloroforme privé d'alcool par agitation 
avec l'acide sulfurique et récemment distillé. Le chloroforme laisse par évaporation 
un résidu qui, séché à 70°-8o°, pèse 08,066, soit 3,3 pour ioo du chlorhydrate. Ce 
résidu dissous dans l'eau présente les réactions de la triméthyllrimélhylène-triamine. 

Traité parallèlement et dans des conditions identiques, un échantillon de chlorhy- 
drate de monométhylamine préparé par l'acétamide brome n'a donné aucun précipité 
par les réactifs ci-dessus et n'a rien cédé au chloroforme. 

Le chlorhydrate de monométhylamine préparé par le chlorhydrate d'ammoniaque et 
le formol retient donc, après une première cristallisation, 3 pour ioo environ de tri- 
méthyllrimélhylène-triamine; je ne crois donc pas qu'il puisse servir quand on a en 
vue de préparer de la monométhylamine pure. 

2° Préparation par l'acétamide brome. — Dans l'épuisement par le chloroforme 
du chlorhydrate de monomélhj'lamine préparé par l'acétamide brome, rapporté ci- 
dessus, le chloroforme ne dissout pas trace de matière. Les chlorhydrates de di- et de 
Iriméthylamine étant solublesdans le chloroforme, cela signifie d'une manière certaine 
que ce chlorhydrate est exempt de bases secondaires et de bases tertiaires. Le pro- 
duit brut de la préparation est uniquement un mélange d'ammoniaque et de monomé- 
thylamine; il se prête très bien et directement à la purification par l'oxyde jaune de 
mercure. Ainsi purifié, il donne un chlorhydrate pur, bien exempt d'ammoniaque, fon- 
dant à 226 et contenant le chiffre théorique de chlore. 

C'est donc bien ia préparation par l'acétamide brome qu'on doit choisir lorsqu'on a 
en vue la préparation de la monométhylamine pure. 

Malheureusement, ce procédé est loin de fonrnir le rendement que lui attribuait 
son auteur. Hoffmann a annoncé qu'il obtenait pour 5o8 d'acétamide 528,65 de chlor- 
hydrate de monométhylamine. 11 établissait ce rendement en épuisant le chlorhydrate 
brut, mélange de chlorhydrate d'ammoniaque et de chlorhydrate de méthylamine, par 
l'alcool absolu bouillant; il est très vraisemblable qu'il prolongeait l'action de l'alcool 
pour enlever tout le chlorhydrate de monométhylamine et que, dans ces conditions, il 
disssolvait la presque totalité du chlorhydrate d'ammoniaque et le comptait comme 
chlorhydrate de méthylamine. 

En suivant en effet très exactement le procédé donné par Hoffmann, et en partant 
de 5gs, une molécule d'acétamide bien pur, j'ai à plusieurs reprises constaté 'que les 
chlorhydrates produits pesaient environ 5os,46 et étaient formés de 23^,78 de chlor- 
hydrate de monométhylamine et de 268,68 de chlorhydrate d'ammoniaque. Dans ces 
conditions, le rendement n'est plus que 35,22 pour 100 du rendement théorique et 
14,92 pour 100 de l'azole ne se retrouvent pas sous forme basique. Ils ont disparu en 
grande partie sous forme d'azote libre. 
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BOTANIQUE. — Sur le mode de végétation de la Morille. 
Note de M. Louis Matrdchot, présentée par M. Gaston Bonnier. 

La germination des spores de Morille, signalée déjà par de Seynes, réa- 
' Usée à nouveau par Brefeld, puis par Costantin et moi ('), donne naissance 
à un mycélium dont nous avons indiqué sommairement les principaux ca- 
ractères. Ce mycélium a été obtenu depuis par divers autres expérimenta- 
teurs, en particulier par Répin, Molliard, Fron ( 2 ) ; les deux premiers ont 
réussi à observer la formation des appareils reproducteurs; d'autre part, 
Molliard a montré que la forme conidienne de Morchella esculenta est la 
Mucédinée antérieurement découverte et décrite par moi( 3 ) sous le nom 
de Costantinella crislata. 

Le cycle complet du développement de la Morille est donc aujourd'hui 
bien connu ( 5 ). Mais nous sommes encore assez mal renseignés sur le 
mode de végétation de ces Champignons dans la nature. 

Or, dans nos études sur le mycélium de Morille, Costantin et moi 
avons les premiers signalé et décrit des productions très caractéristiques, 
sortes de masses sclérotij ormes, constituées par des agglomérations de fila- 
ments, dont la nuance varie du brun clair ou jaunâtre au brun noirâtre, et 
qui nous avaient paru être des ébauches de fructifications. Ces productions 
ont été observées à nouveau par Répin et par Molliard ; leur existence est 
constante dans les cultures artificielles des diverses espèces de Morille. 

Une étude attentive de ces masses scléroliformes en milieu artificiel m'ayant 



(') Costantin et Mathuchot, Sur la production du mycélium des Champignons 
supérieurs (Comptes rendus des séances la Société de Biologie, 1 1 janvier 1906). 

{') Cf. Répin, La culture de la Morille {Revue générale des Sciences, 10 juillet 
1901, et Comptes rendus, t. GXL, 1900, p. 1274). — Molliard, Mycélium et forme coni- 
dienne de la Morille {Comptes rendus, t. CXXXVIII, février 1904 ) et Forme coni- 
dienne et sclérotesde Morchella esculenta Pers. (Revue générale de Botanique, 
t. XVI, 1904, p. 209). — Fron, Sur les conditions du développement du mycélium 
de la Morille (Comptes rendus, t. CXL, 1900, p. 11 87). 

( 3 ) L. Matrdchot, Recherches sur le développement de quelques Mucédinèes 
(Thèse de Doctorat, Paris, 1892). 

( 4 ) A l'exception toutefois de la germination des conidies, qui n'a pas encore pu 
être réalisée. Toutes mes tentatives sur les spores de Costantinella ont éclioué; 
Molliard, depuis, n'a pas été plus heureux. 

C. R., 1908, s* Semestre. (T. CXLVIf, N° 8.) 5^ 
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familiarisé avec leur aspect, leur forme et leur structure, j'ai pu reconnaître 
leur existence dans la nature et m'en servir pour fixer un point de la bio- 
logie de la Morille. 

Les expériences et observations ont porté sur Morchella semilibera DC dont une 
station naturelle existe à Meudon, occupant un espace d'une superficie d'un are 
environ, en terrain caillouteux, où chaque année, depuis igo5, j'observe et recueille 
les fructifications ascosporées. 

D'une part, j'ai fait des cultures artificielles de cette espèce, de façon à bien pré- 
ciser les caractères du mycélium et des masses sclératif ormes. D'autre part, je me 
suis astreint, chaque année, à rechercher et à suivre dans le sol, à partir des chapeaux 
de Morille, le mycélium souterrain du Champignon. 

Plus de vingt observations différentes m'ont donné les mêmes résultats. Toujours, 
au pied du chapeau de Morille et à fleur de sol, existe un tubercule charnu sur lequel 
la fructification a pris naissance. Ce tubercule, par sa taille (qui peut atteindre jus- 
qu'à 4™ ou 5 cm de diamètre), par sa couleur jaunâtre, par sa forme irrégulière, par sa 
texture compacte, par son élasticité et par la façon dont il se laisse déchirer, n'est pas 
sans rappeler certaines Éponges mannes; mais le faux tissu qui le constitue présente 
une assez grande dureté. En se formant sur place, ce faux tissu a englobé des élé- 
ments du sol, particules de terre, cailloux, qui y sont emprisonnés et font corps 
avec lui. , 

A ce tubercule aboutissent de nombreux cordons et filaments épars dans le sol en- 
vironnant, où ils forment de place en place des masses sclérotiformes identiques à 
celles dont j'ai parlé plus haut. Il n'est pas toujours facile de suivre le mycélium dans 
le sol sur une grande longueur; mais les caractères de ces masses sclérotiformes sont 
si nets que le doute n'est pas permis et que j'ai pu, avec certitude, les rattacher au 
tubercule charnu qui est à la base du chapeau de Morille, et avec lequel elles sont en 
continuité par l'intermédiaire du mycélium souterrain. 

Or, les masses se lé rot i/o r mes sont nettement en contact avec des racines de végétaux 
supérieurs, en particulier avec des racines d'Orme (Ulmus campestris), qu'elles 
entourent d'un manchon à la façon des mycorhizes eclotrophes et qu'elles pénètrent 
même partiellement comme dans le cas des mycorhizes endotrophes. 

Il semble que ces masses sclérotiformes soient le lien naturel entre la mycorhize et 
le mycélium souterrain du Champignon : elles constitueraient, pour ainsi dire, un 
organe de fixation de l'appareil végétatif du Champignon sur les racines de l'arbre aux 
dépens duquel il vit. 

En résumé, des expériences et observations qui précèdent il résulte deux 
faits nouveaux de la biologie de la Morille : 

i° Les masses sclérotiformes que produisent en abondance les cultures 
artificielles de Morilles existent normalement dans la nature ] 

2° Par ces masses sclérotiformes le mycélium souterrain de la Morille se 
met en relation avec des racines d'arbres, en particulier avec des racines 
d'Orme, et forme avec celles-ci de véritables mycorhizes. 
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BOTANIQUE. — Influence des conditions extérieures sur le développement 
et la sexualité des prothalles de Polypodiacées. Note de M. G. Periun, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

De nombreuses recherches faites sur les prothalles de Polypodiacées nous 
ont montré que l'unisexualité était, chez ces prothalles, beaucoup plus fré- 
quente qu'on ne l'admettait généralement. 

Les anthéridies apparaissent de très bonne heure, dès que l'aspect cordi- 
forme commence à se dessiner; elles se présentent d'abord en petit nombre 
vers le pied et, au fur et à mesure du développement du prothalle, se multi- 
plient de bas en haut, mais restent néanmoins toujours localisées dans la 
moitié inférieure, seule région où se trouvent les rhizoïdes. 

Les archégones n'apparaissent que plus tard, lorsque le coussinet médian 
est bien développé. Leur nombre peut varier de un à dix-huit, selon les 
genres; il n'est pas constant pour une espèce donnée. Ces archégones, 
comme les anthéridies, ne se forment pas simultanément; ils sont d'autant 
plus jeunes qu'ils sont plus rapprochés de l'échancrure du cœur. Ainsi, 
tandis que les premières anthéridies apparaissent à la base, les premiers 
archégones, au contraire, se montrent vers le milieu du prothalle. 

Lorsque le prothalle perd son aspect cordiforme, il présente le plus souvent 
une languette médiane à la place de l'échancrure, et dans ce cas le coussinet, 
mal développé, ne donne généralement pas naissance à des archégones; le 
prothalle reste unisexué au stade mâle. La languette prothallienne médiane 
semble donc avoir la valeur morphologique du massif cellulaire central, sur 
lequel se forment normalement les archégones. 

Les prothalles unisexués sont nombreux avec certaines espèces d' Adiant'um 
et avec les Aspidium falcatum et Pteris cretica, mais, fait à signaler, ils sont 
généralement mâles; les prothalles femelles sont plutôt rares. 

Nous nous sommes demandé s'il ne fallait pas rechercher la cause de cette 
tendance de certaines espèces à l'unisexualité dans la spore elle-même, et 
pour cela nous avons examiné attentivement, plus particulièrement au point 
de vue de la forme et des dimensions, un grand nombre de spores de ces 
espèces, recherchant s'il ne nous était pas possible de les classer en micro- 
spores et macrospores à développement différent. 

Nous avons trouvé des spores de dimensions inégales aussi bien chez les 
Polypodiacées donnant des pro thalles généralement hermaphrodites, comme 
les Polystichum Filix-mas, Blechnum Spicant, Polypodium vulgare, que chez 
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celles qui ont une tendance manifeste pour l'unisexualité, telles que VAspi- 
dium falcatum et le Pteris cretica. 

Ayant séparé ces spores en remarquant que les plus grosses, situées géné- 
ralement à l'ouverture de l'anneau, tombent les premières, et fait des semis 
séparés avec chaque sorte, nous avons trouvé dans chaque culture à peu près 
la même proportion de prothalles unisexués et de prothalles hermaphrodites 
qu'avec les semis ordinaires. 

La dimension des spores semble donc n'avoir aucune influence sur le dé- 
veloppement et la sexualité des prothalles. 

Le protoplasma de ces spores est-il différent? C'est ce que nous n'avons 
pu déterminer, mais il est à prévoir qu'il faut surtout rapporter aux condi- 
tions extérieures cette tendance à l'unisexualité, manifestée par certaines 
espèces. 

Les conditions extérieures qui semblent avoir le plus d'influence parais- 
sent tenir : i° au milieu nutritif; i° à la lumière ; 3° à la température ; 4° à 
l'humidité ; 5 a à l'époque des semis. 

Les spores germant sur milieu nutritif pauvre donnent des prothallcs ru- 
dimentaires qui peuvent rester en l'état près d'un an et reprendre leur déve- 
loppement si on les place dans des conditions favorables. 

Lorsque le milieu est peu concentré comme les liqueurs de Knopp ou de 
Detmer diluées, la croissance des prothalles est lente ; les organes mâles 
apparaissent normalement, tandis que les organes femelles n'apparaissent 
que tard et souvent avortent complètement même dans les espèces qui, 
comme les Polystichum Oreopteris, Blechnum Spicant, Polypodiwn vulgare, 
ne manifestent aucune tendance à l'unisexualité. 

Lorsque le milieu nutritif ne renferme pas d'azote, les prothalles sont gé- 
néralement unisexués mâles. Prantl avait déjà réussi à empêcher la forma- 
tion d'archégones sur le prothalle à'Osmonda regalis en le cultivant sur 
liquide dépourvu d'azotate. Au contraire, les milieux riches en azote don- 
nent en majeure partie des prothalles hermaphrodites. Peut-être faut-il voir 
là une nouvelle activité donnée au cloisonnement de la cellule "-énératrice 
par apport d'azotates, qui favorisent, comme on le sait depuis les travaux 
de Palladine, l'assimilation chlorophyllienne. 

La lumière a une action prépondérante sur la formation des organes re- 
producteurs. Les prothalles de Polypodiacées demandent pour se développer 
dans de bonnes conditions une demi-obscurité correspondant comme inten- 
sité au quart de la lumière solaire directe. L'apparition des organes repro- 
ducteurs est facilitée par la lumière faible ; les prothalles cultivés à la demi- 
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obscurité sont généralement hermaphrodites, à l'inverse de ceux qui, cultivés 
en pleine lumière, sont le plus souvent unisexués mâles. 

L'action des différentes sortes de lumière est fort variable : les rayons 
bleus donnent des cultures de végétation moyenne, les rayons jaunes des 
cultures rabougries avec de nombreux prothalles unisexués, les rayons 
rouges des cultures exubérantes avec grande tendance à l'unisexualité, les 
rayons violets favorisent à la fois le développement et le verdissement. 

La température optima pour le développement des prothalles est voisine 
de 25°; une température plus basse ralentit la croissance, une température 
plus élevée favorise le développement rapide de l'appareil végétatif et 
augmente le nombre des prothalles unisexués. 

L'humidité est indispensable à la croissance des prothalles, l'eau entrant 
dans leur constitution pour les f de leur poids environ. A l'air sec, les 
prothalles se ratatinent et passent à l'état de vie ralentie, attendant des 
circonstances plus favorables pour reprendre leur développement. 

L'époque des semis a aussi son importance : les meilleures cultures nous 
ont été données par les semis de printemps ; les semis d'été et d'automne 
semblent favoriser l'unisexualité des prothalles. 

En résumé, l'influence des conditions extérieures sur le développement 
et la sexualité des prothalles de Polypodiacées est manifeste et indiscutable; 
aussi ne doit-on pas considérer comme des formes fixes et nettement 
définies celles que l'on obtient par les cultures en serre ; il serait donc 
imprudent de faire état de ces formes pour chercher à établir par les 
prothalles une classification rationnelle des Polypodiacées. 



BOTANIQUE. — Etude physiologique sur le développement des fruits 
et des graines. Note de M. W. Lobimesko, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

La transformation de l'ovule en graine exige, comme on le sait, certaines 
conditions physiologiques dont l'ignorance a empêché jusqu'à présent d'ob- 
tenir hors du sac embryonnaire le développement de l'œuf fécondé en em- 
bryon normal. Il m'a paru intéressant de communiquer à ce sujet quelques 
résultats d'expériences sur le développement des fruits et des graines que 
j'ai effectuées au Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau. 

Tout d'abord j'ai essayé d'éclaircir le rôle que joue le péricarpe dans la 
physiologie des échanges gazeux des graines. 
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L'atmosphère intérieure au péricarpe, et qui entoure ces dernières, 
comme l'ont montré mes expériences sur les jeunes fruits de Colutea atbo- 
rescens (Baguenaudîer), possède une pression plus grande (de o,i5 à 0,26 
d'atmosphère) que celle de l'air extérieur. L'analyse montre, d'autre part, 
que la composition du gaz contenu dans le fruit diffère, en général, de celle 
de l'air normal et que la diffusion, hors du fruit, du gaz carbonique prove- 
nant delà respiration des graines ne. s'accomplit que très lentement. On s'en 
assure facilement en plaçant à l'obscurité des jeunes fruits de Colutea arbo- 
rescens détachés de la plante; au bout de 3 â 4 heures, on constate une aug- 
mentation considérable de gaz carbonique â l'intérieur du fruit. Ainsi, à la 
température de 26° j'ai trouvé qu'au bout de 4 heures l'atmosphère inté- 
rieure des fruits renfermait de 2, 20 à 2, 5o pour 100 de gaz carbonique. 

Remarquons en outre que des échantillons témoins exposés â la lumière 
du jour pendant le même temps ne renfermaient que de o,25 à o,3o 
pour 100 de ce gaz. 

On voit donc que les parties vertes du péricarpe décomposent à la lu- 
mière le gaz carbonique provenant de la respiration des graines et empêchent 
pour la plus grande partie son accumulation â l'intérieur du fruit. Mais 
l'expérience montre que, même â l'obscurité, cette accumulation ne dépasse 
pas une certaine limite. Ainsi, au bout de 20 heures et à une température 
variant entre 23° et 25°, l'analyse n'a décelé que de 2,20 à 2,3o pour 100 de 
gaz carbonique à l'intérieur des fruits placés à l'obscurité, c'est-à-dire des 
nombres sensiblement voisins de ceux obtenus dans la première expérience 
au bout de 4 heures seulement. On voit d'après ces données qu'il se produit 
une lente diffusion de gaz carbonique hors_du fruit, même à l'obscurité. 

En tous cas, ni cette diffusion, ni la décomposition du gaz carbonique 
par le péricarpe ne suffisent en général pour maintenir l'atmosphère inté- 
rieure du fruit dépourvue d'une proportion très appréciable de ce gaz. 

Si l'on sectionne les parois du péricarpe de manière à établir, au moyen 
d'une large fente, une communication directe entre l'air extérieur et celui 
qui entoure les jeunes graines, le développement des graines s'arrête chez 
le Pisum sativum, le Colutea arborescens et le Lathyrus latifolius, et les fruits 
ainsi opérés tombent au bout de 6 à 8 jours. Les graines restent vivantes 
beaucoup plus longtemps si l'on préserve les fruits opérés contre une des- 
siccation rapide en les enfermant dans des tubes de verre bouchés ou dans 
des sacs d'étoffe de façon à réduire la transpiration au minimum, mais la 
croissance des graines s'arrête néanmoins. 

J'ai aussi, par une section longitudinale, supprimé la moitié dû péricarpe 
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de très jeunes fruits, alors qu'ils sont encore assez jeunes pour que les deux 
faces internes du péricarpe soient encore accolées l'une à l'autre (Pisum 
sal'wum ou Lathyrus latifolius) ; il se forme alors rapidement une nouvelle 
soudure et les graines poursuivent leur développement normal. On obtient 
dans ce cas, au moment de la maturité, des fruits deux fois moins larges que 
les fruits normaux et renfermant des graines qui ont une forme cylindrique, 
ce qui s'explique par la compression que les graines exercent les unes sur 
les autres ou subissent de la part des parois du péricarpe. 

Le poids sec de ces graines est à peu près deux fois moindre que le poids 
sec de celles des fruits normaux. 

Ces différents faits montrent que le développement normal des graines 
exige une atmosphère" confinée et que l'une des fonctions du péricarpe con- 
siste à maintenir à cette atmosphère une composition d'une certaine sta- 
bilité. 

Les expériences de sectionnement des fruits prouvent, d'autre part, que 
l'on peut, par une simple action mécanique, modifier considérablement la 
forme et le poids sec des graines. 



' PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le blanc du Chêne. Note de MM. Griffon 
et Maublanc, présentée par M. Prillieux. 

Depuis le commencement de l'été, les Chênes sont attaqués dans une 
grande partie de la France par une moisissure blanche du genre Oïdium. 

La rapidité avec laquelle ce champignon s'est répandu, l'extension qu'il a prise, les 
dégâts inquiétants qu'il a causés et l'aspect farineux insolite des pousses atteintes ont 
attiré sur lui l'attention des forestiers et des agriculteurs. L'an dernier ('), la maladie 
avait débuté tardivement, vers le mois d'août, et seuls les jeunes rameaux de un ou 
deux ans avaient été atteints dans les taillis et sur les arbres d'émonde. Mais, cette 
année, il n'en est plus de même ; le blanc est apparu beaucoup plus tôt et s'est développé 
même sur les feuilles des rameaux âgés ; daps Je courant des mois de juin et de juillet, 
beaucoup de ces feuilles malades se sont desséchées et sont tombées et, surtout 
dans les régions de l'Ouest où la maladie a beaucoup sévi, il n'était pas rare dé rencon- 
trer de grands arbres dépouillés de presque tout leur feuillage. Certains de ces rameaux 
sont morts; d'autres, plus vigoureux, ont donné de nouvelles feuilles qui n'ont pps 
tardé à être elles aussi envahies par le champignon. On peut se demander si ces arbres, 



(') Plusieurs personnes nous ont affirmé avoir constaté le blanc du Chêne depuis 4 
ou 5 ans déjà. 
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déjà affaiblis, pourraient résister à de nouvelles attaques aussi graves se renouvelant 
pendant plusieurs années consécutives. 

La station de Pathologie végétale a reçu l'Oidium du Chêne de presque 
toute la France; tous les Chênes à feuilles caduques sont atteints; le cham- 
pignon se rencontre surtout sur les Chênes rouvre et pédoncule et aussi sur 
le Chêne tauzin, notamment dans les Landes. 

Jusqu'ici nous n'avons pas trouvé, sur les échantillonsde 1907 et de 1908, 
la forme parfaite de l'Oidium du Chêne, sans laquelle une détermination 
précise n'est guère possible. D'après M. Hariot ( ' ) c'est au Microsphœra 
Alni [M '. penicillala (Wallr.) Lév.] qu'on doit rattacher le blanc du Chêne. 
Ce Microsphœra est répandu en Europe sur les feuilles d'un certain nombre 
d'arbres et arbustes (Aune, Noisetier, Viburnum, etc.); il serait commun 
sur les Chênes en Amérique et au Japon. Des essais, tentés à la station de 
Pathologie végétale, pour infecter des feuilles d'Aune avec des conidies 
prises sur Chêne, n'ont pas donné de résultat; de plus les Aunes croissant 
en mélange avec des Chênes malades restent toujours indemnes. Par contre 
nous avons constaté la présence d'un Oidium sur des Hêtres environnés de 
Chênes atteints du blanc; il s'agit certainement d'une contamination du 
Hêtre par le Chêne, car non seulement les caractères microscopiques du 
champignon sont en tout semblables sur les deux essences, mais aussi l'in- 
vasion a débuté sur les jeunes pousses de Hêtre en contact direct avec des 
feuilles malades de Chêne. 

On ne peut conclure de ces observations à une différence spécifique entre 
le champignon de l'Aune et celui du Chêne; en effet, les essais de M. Mar- 
chai, confirmés et étendus par M. Salmon, montrent que, comme les Uré- 
dinées, certaines espèces d'Erysiphées présentent des formes spécialisées à 
une plante donnée. S'il en est ainsi pour le Microsphœra Alni, la brusque 
apparition du blanc du Chêne ne pourrait s'expliquer que par l'importation 
de la forme exotique spécialisée à cette essence ou par un développement 
inaccoutumé sur place de la forme indigène. 

Cependant, en Portugal, Thûmen a, il y a déjà longtemps, observé sur un Chêne 
(Quercus racemosa) un Oidium qu'il a appelé Oidium quercinum et qui semble iden- 
tique à celui qui s'est tant développé depuis l'an dernier. Mais on ne voit pas bien 



(') P. Hariot, Note sur un Oidium du Chêne (Bull, de la Société mycologique 
de France, t. XXIII, 1907, p. 157). — L. Mangin, Une invasion redoutable du blanc 
du Chêne (Journal d'Agriculture pratique, juillet 1908). 
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comment une espèce indigène et peu répandue aurait pu prendre un développement si 
considérable et surtout si brusque ; il y a, au contraire, en ce qui la concerne, des ca- 
ractères qu'on retrouve toujours lors de l'introduction de parasites étrangers; il en a 
été ainsi notamment pour l'Oïdium de la Vigne et plus récemment pour celui du Fu- 
sain du Japon. Et, fait qui viendrait encore appuyer l'hypothèse d'u'ne importation du 
blanc du Chêne, les Oidium exotiques introduits se reproduisent, en général, par 
conidies, sans donner de périthèces; ces organes sont rares pour l'Oidium de la Vigne 
et ont été longtemps introuvables; on ne connaît pas encore ceux de l'Oidium du 
Fusain du Japon. 

La lutte contre l'Oidium du Chêne est, on le comprend, difficile; le 
soufre et les polysulfures alcalins, vraisemblablement efficaces, sont d'un 
emploi peu pratique; d'autre part la grande extension du parasite et l'abon- 
dance avec laquelle se forment les conidies rendent pour ainsi dire illusoire 
tout traitement partiel. 

S'il s'agit d'une forme indigène devenue subitement dangereuse, il est 
possible que, grâce à certaines conditions météoriques, ses ravages s'atté- 
nuent et disparaissent, mais si, au contraire, il s'agit bien d'une forme exo- 
tique introduite, il n'en va plus nécessairement de même et, dans ce cas, 
on serait peut-être contraint un jour de reconnaître qu'il s'agit bien d'un 
mal qui pourrait compromettre l'avenir de nos taillis de Chênes. 



bactériologie. — Sur la structure fine des sporozoïtes de Plasmodium 
relictum Grossi et Feletti (= Proteosoma). Note de MM. Edmond Sergent 
et Etienne Sergext, transmise par M. Roux. 

Grassi (') et Schaudinn ( 2 ) décrivent les sporozoïtes du Plasmodium du paludisme 
humain comme possédant un noyau unique, composé de plusieurs corpuscules chro- 
matiques. « Le noyau, écrit Schaudinn, est situé à la partie médiane, dans la partie 
la plus large du fuseau; il est ovale, son grand axe est dirigé comme celui du spo- 
rozoïte. » De même Grassi a vu « le noyau des sporozoïtes au milieu de leur corps. . ., 
il est d'une forme ovale allongée. . . , composé de 2 à 4 granules chromatiques, disposés 
le plus souvent en file; exceptionnellement il y a une masse chromatique unique. » 

Nous avons retiré des résultats tout différents des observations que 
nous poursuivons depuis un an sur les sporozoïtes du Plasmodium relictum 



(') Studi di uno zoologo sulla malaria, 2 e éd., Roma, 1901, p. i85. 
( 2 ) Studien uber Krankheitserregen.de Protozoen. II : Plasmodium vivax (Gr. et 
Fe\.) (Arb. a. d. Kaiser l. Gesundheitsamte, t. XIX, p. 199). 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N« 8.) 58 
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Grassi et Feletti 1891 ( = Proteosoma), d'une part sur des sporozoïtes 
d'hiver, existant dans le corps de Culecc pipiens depuis un ou deux mois, 
d'autre part sur des sporozoïtes d'été, arrivés à maturité depuis quelques 
jours seulement. 

Dans toutes les préparations bien colorées (par la solution de Giemsa), 
nous avons vu une petite masse chromatique plus ou moins étendue 
occuper complètement l'une des extrémités du corps du sporozoïte. De 
plus : 

i° Dans les vieux sporozoïtes (c, c sur la figure) trouvés en hiver chez des Culex 
pipiens hivernants nourris plusieurs semaines auparavant sur des Canaris à 
Proteosoma, nous trouvons toujours une seconde masse chromatique située vers le 
milieu du corps. Nous la nommerons provisoirement, pour la commodité de la des- 
cription, noyau central, tandis que la première sera le noyau terminal. 

Le noyau central est en général mieux coloré que le noyau terminal, il est souvent 
sphérique et semble alors dépasser de chaque côté les bords du sporozoïte. 

2 Dans les sporozoïtes jeunes, examinés peu de jours après la matura- 
tion des sporobiastes, nous voyons les figures suivantes : 
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Sporozoïtes de Plasmodium relictum. ( Figures demi-schématiques. ) 

a. Des masses chromatiques compactes occupant une moitié ou un tiers terminal 
du corps. 

b. Des masses chromatiques de même localisation et de même volume, mais frag- 
mentées en plusieurs corpuscules. 

c. Deux masses chromatiques, comme dans les vieux sporozoïtes d'hiver, l'une ter- 
minale, l'autre centrale, c'est-à-dire occupant les deux extrémités de l'espace rempli 
dans les cas ci-dessus par la masse chromatique unique a. Des sporozoïtes de trois 
semaines en été ne_renferment. quje ce_s_deu& masses chromatiques. 

Dans un sporozoïte moyen de lôf-; le noyau terminal mesure de 2^,5 à 3S 1 ; l'espace 
clair qui suit mesure de 3f à l\V-\ le noyau central, de 2S 1 à 3^,5. 

On remarquera que tout se passe comme si, chez les sporozoïtes à peine 
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mûrs, existait une seule masse chromatique occupant à peu près la moitié du 
corps. Cette masse se fragmenterait ensuite, se condenserait en deux dont 
Tune, centrale, a surtout les allures d'un noyau. Le fait de rencontrer 
presque exclusivement des figures binucléées dans les sporozoïtes mûrs 
depuis quelques semaines appuie l'idée d'une telle évolution. 

Il nous semble intéressant de rapprocher ces observations de celles que 
Max Hartmann ( * ) a poursuivies sur la même Hémosporidie, le Proteosoma. 
Il a vu des mérozoïtes, des macrogamétocytes, des microgamétocytes, des 
microgamètes binucléés. Il n'a pas eu l'occasion d'étudier les sporozoïtes. 
Nous pensons, comme Hartmann, qu'il y a lieu d'interpréter ces faits 
comme des arguments en faveur des liens de parenté indiqués par F. Schau- 
dinn entre les Hémosporidies et les Flagellés. 

M. E. du Rieux adresse une Lettre relative à une pompe pour la compres- 
sion des gaz. 

(Renvoi à l'examen de M. Cailletet.) 

M. A. Doby adresse des feuilles de chêne et une feuille de fusain atteintes 
de la maladie du blanc. 

(Renvoi à l'examen de M. Prillieux.) 

La séance est levée à 3 heures et demie. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 1 5 juin 1908.) 

Note de M. H. Deslandres, Recherches sur la rotation et l'éclat des 
diverses couches atmosphériques du Soleil : 

Page 1237, ligne 19, au lieu de On place le prisme à réversion dans une des deux 
positions, lisez dans une des quatre positions. 

(Séance du 10 août 1908.) 

Note de MM. H. Deslandres et L. d'Azambuja, Enregistrement de la couche 
supérieure du calcium dans l'atmosphère solaire : 

Page 334, ligne i3, au lieu de et aussi la longueur, lisez et aussi la largeur. 

Note de M. A. Perot, Sur la rotation du Soleil : 
Page 34o, ligne 14, au lieu de poursuivie par M. Haie, lisez poursuivie par M. Halm. 



a^® ^g " - a 



COMPTES RENDUS 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



DISCOURS PRONONCÉS AUX FUNÉRAILLES DE fl. HENRI BECQUEREL. 



DISCOURS DE M. GASTON DAUBOCX, 

SEO.RETAIBE TERPÉTUEL, 

AU NOM DE l'ACADKMIE. 

Messieurs, 
Lorsque, le 29 juin dernier, Henri Becquerel était élu, par un vote pour 
ainsi dire unanime de l'Académie, secrétaire perpétuel pour les Sciences 
physiques, qui de nous eût pu croire, en le voyant rayonnant de jeunesse 
et de santé, que moins de deux mois s'écouleraient avant qu'il nous fût 
enlevé par une mort aussi rapide qu'imprévue. C'est à coups redoublés que 
cette mort impitoyable a frappé sur notre Académie. Mais de tous ceux, 
choisis parmi les plus illustres, qu'elle a marqués pour les enlever à notre 
affection, aucun ne paraissait aussi assuré de l'avenir que le Confrère auquel 
nous venons rendre les derniers devoirs. Né le 1 5 décembre i85a, dans cette 
tranquille maison du Muséum où son grand-père Antoine Becquerel, où son 
père Edmond Becquerel, ont vu s'écouler leur existence, tout entière con- 
sacrée à la recherche et à l'étude, Henri Becquerel était à peine âgé de 
55 ans. Professeur au Muséum et à l'École Polytechnique, membre de notre 
Académie depuis près de 20 ans, lauréat du prix Nobel, qu'il avait partagé 
avec M. et M me Curie, tout semblait sourire à sa jeunesse, tout semblait lui 

C. R., 1908, a* Semestre. (T. CXLVII, N° 9.) b 9 



444 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

promettre un glorieux avenir. Heureux de voir siéger à mes côtés celui dont 
j'avais guidé les premiers pas dans la carrière des sciences, je prenais plaisir 
d'avance à l'initier au rôle et à la mission particulière qu'ont à remplir les 
Secrétaires perpétuels. Il avait toujours vécu dans le milieu académique, il 
connaissait nos traditions, il était jaloux plus que personne de la bonne répu- 
tation de notre Compagnie. Assuré, depuis longtemps, que chez lui l'esprit 
de pondération et la finesse sauraient s'allier à une ardeur exceptionnelle 
pour la recherche, je m'apprêtais à seconder de mon mieux mon élève de 
jadis, devenu notre confrère illustre et glorieux. Tous ces espoirs viennent, 
hélas! se briser devant un cercueil. 

Le moment n'est pas venu d'analyser en détail l'œuvre de celui que nous 
pleurons. En le confiant à mes soins, il y a 38 ans, son grand-père m'avait 
dit; : « Il ira loin ». Le petit-fils avait justifié ce jugement. Reçu en 1872 à 
l'Ecole Polytechnique, entré en 1874 à l'École des Ponts et Chaussées, il 
n'avait pas attendu la fin de ses années d'études pour commencer des re- 
cherches originales. Ses premiers travaux sur la polarisation rotatoire magné- 
tique furent, à la suite du rapport d'un juge difficile, M. Fizeau, insérés dans 
notre Recueil des Savants étrangers. De nombreux Mémoires suivirent sans 
trêve, tous inspirés parles vues théoriques les plus élevées, tous contenant 
quelque découverte précise comme celle du pouvoir rotatoire magnétique 
- dans les gaz, tous aussi mettant en évidence une habileté expérimentale qui 
a été rarement égalée. Après lui avoir attribué toutes les couronnes dont 
elle dispose, l'Académie n'avait pas tarde à l'appeler dans notre Section de 
Physique où il entra le 27 mai 1889 à l'âge de 36 ans, succédant à Marce- 
lin Berthelot, élu Secrétaire perpétuel. Cette suprême récompense, que 
d'autres auraient pu considérer comme le couronnement de leur carrière, 
avait encore stimulé son ardeur. Inspiré sans doute par le désir de compléter 
la plus belle découverte de son père, il avait entrepris une série de recherches 
sur la phosphorescence, et, lorsque parurent les belles découvertes de Lenard 
et de Rôntgen, il se trouva admirablement préparé à en poursuivre l'étude 
dans une voie qui lui appartient exclusivement. C'est ainsi qu'il s'éleva sans 
effort à la découverte de ces rayons émis par l'uranium et ses composés 
auxquels la reconnaissance des savants a donné le nom de rayons Becquerel, 
et qui luiront valu l'honneur d'être salué par les maîtres les plus autorisés 
comme l'inventeur de la radioactivité spontanée. 

_ L'Académie saura rappeler, le moment venu, les titres de celui qui a 
ainsi ouvert aux physiciens tout un monde, tout un ordre nouveau et fon- 
damental de recherches dans lequel il a été suivi par M. et M m * Curie. Ce 
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qu'il faut dire dès à présent, c'est que, dans sa vie trop courte, Becquerel 
nous a donné une grande et belle leçon. Bien rares sans doute sont ceux 
qui sont capables d'inventer; il a été de ceux-là, au plus haut degré. Mais 
n'oublions pas que, s'il a fait une découverte qui préservera à jamais son 
nom de l'oubli, c'est en accomplissant un devoir filial, en s'attachant à 
poursuivre et à développer l'œuvre que son père et son grand-père lui avaient 
transmise et, en quelque sorte, confiée. Henri Becquerel nous a ainsi montré 
quels résultats merveilleux peuvent donner des recherches poursuivies avec 
désintéressement et persévérance durant plusieurs générations. Ce noble 
exemple ne sera pas perdu. La carrière des Becquerel ne saurait se terminer 
au moment où elle brillait de son éclat le plus vif. Notre Confrère laisse un 
héritier de sa pensée dont l'Académie a salué les premiers travaux. Fils, 
petit-fils et arrière-petit-fils de quatre académiciens, il saura justifier la 
confiance que nous avons en lui. Que la noble et dévouée compagne qui 
s'associait à tous les travaux de notre Confrère, qui avait su lui faire la vie 
si douce et si belle, reçoive aussi l'expression de notre respectueuse sympa- 
thie ! Si quelque chose pouvait adoucir la douleur que nous partageons 
avec elle, ce seraient les lettres, les adresses, les télégrammes de condo- 
léance qui nous parviennent de toutes parts. La Société Royale de Londres, 
cette sœur aînée de l'Académie des Sciences, a tenu à se faire représenter 
ici et à honorer, une fois encore, celui qu'elle venait, il y a quelques mois à 
peine, de s'associer comme membre étranger et auquel elle avait décerné, 
il y a quelques années, une de ses plus belles médailles. 



DISCOURS DE M. EDMOND PERRIER, 

AU N05I DU MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE. 

Messieurs, 



Il y a quelques années, à gauche de la cour d'honneur du Muséum, ache- 
vait de se ruiner une petite maison grise, humide, d'aspect presque misé- 
rable; c'est là que s'est déroulée pour une large part l'existence de toute 
une théorie de physiciens illustres : Gay-Lussac et les quatre Becquerel. A 
cette place où tant de souvenirs glorieux pour la Science française viennent 
naturellement à l'esprit, on verrait volontiers se dresser pour l'avenir une 
sorte de pyramide que dominerait l'image de Gay-Lussâc et dont les quatre 
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faces rappelleraient que quatre générations successives de savants d'une 
même famille avaient travaillé sans relâche à l'enrichissement de nos con- 
naissances. Les découvertes d'Henri Becquerel étaient assez retentissantes 
pour qu'il ne parût pas excessif de les célébrer de son vivant sur ce monu- 
ment familial : elles lui avaient valu une réputation universelle consacrée 
par le prix Nobel. Une seule chose pouvait arrêter, c'est qu'on en espérait 
d'autres encore. C'est avec une douloureuse stupeur que nous voyons se 
clore aujourd'hui une liste de travaux qui semblait hier encore bien loin de 

sa fin. 

Depuis quarante ans, j'ai eu l'honneur d'être le protégé, le collègue, le 
confrère ou l'ami des quatre Becquerel. Qu'il me soit permis de joindre 
l'expression de ma profonde douleur personnelle aux témoignages de sym- 
pathie que, sur cette tombe si prématurément ouverte, j'apporte au nom 
de l'établissement où cette noble lignée a tenu une aussi grande place. 

L'œuvre scientifique des Becquerel occupe presque toute l'étendue du 
xix e siècle; elle a reçu, au commencement du xx e , une récompense inter- 
nationale des plus enviées, et nous avons la certitude que cette mort si 
soudaine, si imprévue, si injuste, ne l'a pas interrompue, que d'autres 
succès, dans un domaine de la Science dont l'exploration commence seule- 
ment, viendront s'ajouter à l'éclat d'un nom déjà si glorieux. 

Près de deux siècles de découvertes dans une même science, par les 
membres d'une même famille se succédant de père en fils, c'est un fait 
presque unique dans les annales de la Science et qui rappelle le nom de 
Cassini. La mort d'Henri Becquerel, l'un des membres les plus illustres de 
cette lignée, n'en est que plus douloureuse pour la maison qui était fière de 
ses ascendants, fière de lui, où, parmi ses collègues comme parmi ses Con- 
frères de l'Académie des Sciences, il ne comptait que des amis, où il repré- 
sentait de la plus directe façon les traditions de ces grands créateurs de la 
Science que furent dans les branches les plus diverses les Tournefort, les 
de Jussieu, les du Fay, les Buffon, les Haùy, les Lamarck, les Geoffroy- 
Saint-Hilaire, les Cuvier, les Brongniart, les Gay-Lussac, les Claude 
Bernard, les Chevreul, les Milne-Edwards, les Decaisne, les Frémy, les 
Daubrée, les de Quatrefages, les d'Orbigny et tant d'autres dont la liste est 
si longue qu'aucun établissement scientifique français ne saurait se parer 
d'une pareille phalange, revendiquer une pareille action sur les progrès de 
la Science, ni prétendre à une pareille renommée. Que le présent soit digne 
du passé, il est permis de dire qu'en ce qui concerne l'œuvre d'Henri Bec- 
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querel, les témoignages universels d'admiration qu'elle a reçus_ ne per- 
mettent pas de le contester. Le peuple même de Paris, ce peuple qui semble, 
au premier abord, porter toute son attention ailleurs que vers les choses de 
\a Science l'a bien prouvé. Depuis la détermination de la nature, toute spé- 
ciale des rayons émis par l'uranium, depuis la découverte du radium qui 
enavait été la conséquence, le nom d'Henri Becquerel avait si bien pénètre 
dans les masses, qu'il y a trois ans, l'annonce d'une conférence de lui sur 
la radioactivité et la matière fit affluer trois mille personnes aux portes du 
grand amphithéâtre du Muséum et y conduisit inopinément le chef de 1 Ltat. 
Dans le banquet de conférences qu'en i 9 o5 le Muséum offrit à un de ses 
grands amis, le roi Carlos de Portugal, celle d'Henri Becquerel était des plus 
attendues. Hélas ! des noms inscrits au tableau de cette journée mémorable, 
tout à la gloire de la Science française positive, dont le Muséum fut l'imtia- 
' teur, quatre ont déjà disparu : Moissan, Curie, Henri Becquerel sont morts, 
et le roi Carlos lui-même est tombé dans une sanglante tragédie. 

Avec la charmante modestie qui était chez lui si sincère et si naturelle, 
Henri Becquerel se refusait à prendre pour lui seul la gloire, la popularité 
que lui apportaient ses découvertes : « Elles sont, disait-il volontiers, les 
filles de celles de mon père et de mon grand-père ; elles auraient ete impos- 
sibles sans elles. » C'était là sans doute une filiale exagération; mais elle 
exprimait toute l'importance de la continuité dans les recherches scienti- 
fiques. Dans le même laboratoire exigu, où dominaient comme autant de 
reliques scientifiques vénérables et inspiratrices, les instruments, les maté- 
riaux, les produits relatifs à une longue série de recherches, aucune idée ne 
mourait. Les recherches étaient reprises à mesure que les circonstances le 
permettaient; la pensée toujours présente, mais incessamment élargw de 
ceux qui les avaient inaugurées, inspirait celui qui les reprenait, et c est 
ainsi qu'une chaîne ininterrompue de découvertes relie les recherches sur 
l'électricité, sur la phosphorescence, sur la fluorescence dugrand-pereetdu 
père à ces découvertes sur la radioactivité de la matière qui remettent en 
question les idées regardées jusqu'ici comme fondamentales sur l'immuta- 
bilité des atomes, sur leur pérennité, et ouvrent des vues nouvelles sur 1 ori- 
gine de tout ce qui se pèse et ses rapports avec l'impondérable. 

Vous êtes, vous aussi, mon cher Jean, dans cette voie ouverte par vos 
ancêtres; vous y avez obtenu de rares succès. En vous revit pour ainsi dire 
l'âme de votre père. Vous êtes tout pénétré de sa science et, s'il vous faut 
renoncer aux manifestations extérieures de sa tendresse, son esprit continue 
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à converser avec le vôtre. Vous êtes, en cela, un privilégié parmi ceux qui 
pleurent. Laissez-moi, en présence de ce cercueil, vous souhaiter, au nom 
de tous ceux qui ont aimé vos parents, tous les succès que vous méritez. En 
vous se réunissent deux lignées de physiciens, celle de Jamin et celle de 
Becquerel ; c'est d'un heureux augure pour la Science française. 

Votre seconde mère, .qui a été pour votre père la digne réparatrice d'un 
de ces malheurs qui paraissent irréparables, sera consolée par vous, par 
votre brillante carrière, comme elle a su consoler votre père. C'est notre 
vœu à tous. 



DISCOURS DE SI. VIEILLE, 

AH NOM DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE. 



Messieurs, 



J'ai reçu la douloureuse mission, au nom du corps enseignant de l'École 
Polytechnique, d'apporter à Henri Becquerel la dernière expression de 
notre respect et de notre affection. 

Nul n'a plus mérité que lui, par ses travaux et ses découvertes reten- 
tissantes, la reconnaissance de l'École qu'il a illustrée ; nul, par sa bonté 
native et l'aménité de son caractère, n'a conquis plus de sympathies. 

Il a partagé toute sa vie entre les deux grandes institutions du Muséum 
et de l'École Polytechnique, où il était reçu élève en 1872. 

A peine sorti de l'École Polytechnique en 1874 dans les premiers rangs 
comme ingénieur des Ponts et Chaussées, il y rentrait dès 1876 comme répé- 
titeur de Physique, prenant place dans un corps enseignant qu'il ne devait 
plus quitter. En 1892, il était chargé de la suppléance du cours de Physique 
qu'une grave maladie obligeait M. Potier à abandonner, et en i8g5 il 
devenait titulaire de cette chaire qu'il a conservée pendant treize années. 
Bien que les tendances naturelles de son esprit fussent dirigées vers les 
recherches expérimentales qui devaient le conduire à de si remarquables 
découvertes, il avait au plus haut degré le don et le goût du professorat. 
^ Devant un auditoire aussi affiné et aussi exigeant au point de vue de la 
rigueur que celui de l'École Polytechnique, l'enseignement de la Physique 
exige des préoccupations particulières. Il ne s'agit pas, en effet, d'exposer 
dans tous leurs détails les recherches innnombrables dont s'enrichit tous 
les jours la Science, mais de choisir avec un sûr jugement dans cet ensemble 
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les faits expérimentaux susceptibles d'être groupés par des théories qui 
constituent de véritables outils que le maître doit donner à cette jeunesse 
qui formera les chercheurs de demain. 

Le perfectionnement de son cours était pour Henri Becquerel une 
préoccupation constante, et il apportait dans l'exposition des qualités de 
clarté et de facilité d'élocution qui -lui donnaient sur les élèves une action 
parti culière. 

Un professeur expérimenté et possédant la passion de son enseignement 
sait tirer des impressions mêmes observées sur l'auditoire d'utiles indica- 
tions sur le perfectionnement de son exposition. Henri Becquerel aimait à 
dire quel fruit il avait pu recueillir dans cette sorte de collaboration entre 
les élèves et le maître retrouvant sa jeunesse au milieu de ses jeunes cama- 
rades. Il était entré à l'Institut dès 1889 et menait de front les recherches 
expérimentales et la lourde tâche que lui imposait la préparation de son 
cours. 

D'autres voix vous ont rappelé éloquemment ces découvertes qui le fai- 
saient le digne héritier d'un nom illustre, mais il appartenait au corps 
enseignant de rappeler que la mort d'Henri Becquerel ne prive pas seule- 
ment la science d'un de ses représentants les plus éminents, mais que l'École 
Polytechnique perd avec lui un véritable éducateur dont l'influence sur les 
jeunes générations a été considérable. 

Qu'il me soit encore permis d'ajouter à ce dernier hommage de l'École 
où il a si longtemps professé l'expression du profond chagrin que nous 
cause la perte d'un véritable ami, et d'offrir à sa famille si cruellement 
éprouvée le témoignage de notre respectueuse sympathie ! 



MEMBRE DE L ACADEMIE DES SCIENCES MORALES ET POLITIQUES, 
AU NOM DE LA SOCIÉTÉ NATIONALE D'AGRICULTURE. 

Messieurs, 

C'est avec une véritable douleur que nous prenons part à la cérémonie 
funèbre d'Henri Becquerel. Jusqu'à ces derniers jours, il était plein de vie, 
et toute sa personne reflétait l'agrément de son esprit et la distinction de 
son cœur. Son clair regard vous= faisait pénétrer dans sa belle intelligence 
et dans la loyauté de son caractère. Tel il était quand il entra dans notre 
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Compagnie, à la mort de son père, notre confrère Edmond Becquerel, tel il 
fut tant que nous eûmes le bonheur de le posséder. Quel singulier hasard! 
c'est notre confrère Mascart, auquel nous allons rendre à l'instant même les 
derniers devoirs, qui le présenta à nos suffrages. Mascart fit un brillant 
éloge de ses travaux personnels, détachant heureusement sa personnalité 
des personnalités célèbres d'Antoine-César Becquerel, son grand-père, et 
d'Edmond Becquerel, son père. 

Antoine-César avait associé, dans ses méditations, les problèmes de la 
Physique et les expériences de l'Agriculture. D'une part, il avait inauguré, 
au Jardin des Plantes, un cours de Physique végétale, et à ce titre il s'était 
préoccupé des circonstances qui influent sur le développement atmosphé- 
rique des plantes et sur le caractère des climats. Edmond Becquerel reprit 
la tradition paternelle; Henri, son fils, la suivit et tous deux s'appliquèrent, 
sous nos yeux, à déterminer les influences de la température sur la terre et 

sur les végétaux. 

Si nous pouvions distinguer, dans une série de notices où chaque sujet 
serait classé à son rang, nous verrions une succession d'efforts qui se relient, 
de père en fils, pour la recherche de la vérité. Mais, aujourd'hui, combien 
il est plus naturel de confondre, dans le même deuil et la même reconnais- 
sance, le grand-père, le père et le fils; de revendiquer, avec l'Académie des 
Sciences, dont nous accompagnons et prévenons si souvent le jugement, 
l'honneur d'avoir compté successivement parmi nos confrères Antoine- 
César, Edmond et Henri Becquerel. Henri, cependant, eut une grande 
fortune, qu'il sut exploiter admirablement. L'étude approfondie des radia- 
tions de l'uranium le conduisit à la découverte de la radioactivité et aux 
mystères de ses influences. La renommée d'Henri Becquerel éclata avec le 
prix Nobel; il devint populaire; l'Europe savante l'applaudit. Comment 
n'aurions-nous pas applaudi à notre tour, en l'invitant à prendre la prési- 
dence de notre Société? Il en fut heureux et nous plus encore. 

Et voici que, dans un ciel serein, éclatent sur nos tètes deux coups de 
foudre. L'Académie des Sciences avait perdu Berthelot, elle lui donne, pour 
successeur dans le secrétariat perpétuel de l'Académie, un de nos plus chers 
et un de nos plus éminents confrères : de Lapparent. Lapparent meurt tout 
à coup; l'Académie choisit Henri Becquerel, et, avant même qu'il ait pu 
commencer son règne scientifique, il meurt tout à coup. 

La double et subite disparition de Lapparent et de Becquerel nous frappe 
avec une telle violence et une telle rapidité, qu'on demeure anéanti. En 



SÉANCE DU 3l AOUT 1908. 45 1 

présence de pareilles morts, on ne peut tenter d'esquisser un éloge scienti- 
fique -, on ne peut que faire éclater des regrets douloureux, en mémoire de 
nos grands et nobles amis. Que leur bon souvenir demeure au milieu de nous 
et nous entretienne dans la volonté de les imiter et dans l'espérance de les 
égaler ! 

Et puis, par un retour de profonde émotion, pensons à ceux qui restent 
et qui pleurent, pour leur offrir nos respectueux hommages. 



SÉANCE DU LUNDI 51 AOUT 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

Messieurs, 

L'Académie est cruellement éprouvée. Quand, après la mort de de Lap- 
parent, Becquerel recueillait sa succession, qui nous eût dit que, dans le 
même mois, trois autres confrères nous seraient enlevés et, parmi eux, 
celui-là même sur lequel s'étaient portés nos récents suffrages? Ce fut Giard, 
d'abord, frappé en pleine gloire, en pleine jeunesse, dans la force d'une 
santé qui semblait défier tout soupçon. L'un de nos doyens s'est fait pour 
lui l'interprète des regrets de l'Académie; il me permettra d'adresser aussi 
mon hommage à cette grande mémoire. Puis ce sont deux nouveaux coups, 
et, chose inouïe dans l'histoire de l'Académie des Sciences, nous menons, 
dans un même jour, le deuil de deux confrères 
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La mort ne frappe plus ceux que l'âge lui désigne; elle vise les têtes les 
plus hautes, celles vers lesquelles se tournent et notre orgueil et nos espé- 
rances. Becquerel a ainsi subi ses coups inopinés en pleine gloire — et 
quelle gloire! — en pleine jeunesse — et quelle jeunesse fut aussi riche de 
promesses! — en pleine santé, dans le bonheur de sa récente élection, 
joyeux comme il l'avait été le jour du prix Nobel. 

M. Darboux vous a dit devant son cercueil ce qu'a été l'œuvre de ce 
disciple qui a été son ami et qui est devenu son collègue ; mais ce qu'il n'a 
pas dit et ce que je puis affirmer, c'est que Becquerel aurait été le 
secrétaire perpétuel modèle; n'avait-il pas son modèle à ses côtés? 11 
réunissait à un haut degré ces qualités que nous aimons à voir réunies 
dans ces hautes fonctions : la science, l'affabilité, la courtoisie, une distinc- 
tion native, l'autorité que donnent le caractère et les services rendus, 
enfin, ce qui ne gâte rien, un grand nom, grand dans les annales acadé- 
miques. 11 avait reçu de son père, de son grand-père, un héritage qu'il a 
enrichi de ses propres travaux et de l'éclat d'une découverte immortelle. Il 
en transmet le dépôt à son fils qui sent peser sur ses épaules les destinées 
de deux grandes lignées de physiciens. 

Mascart n'a pas été frappé à l'improviste ; la mort lui a multiplié ses 
avertissements au cours d'une longue, douloureuse, inexorable maladie. Il 
l'a reconnue, il l'a vue avancer graduellement, mais il a lutté contre elle 
avec courage, avec obstination, comme il convient à tout être qui a reçu le 
précieux dépôt de la vie. Puis un jour il a été établi que tout ce qui était 
possible avait été fait et, stoïque, il a attendu que l'heure fût venue. 

Sa mort a été un grand exemple, comme sa vie aussi avait été un 
exemple de travail et d'honnêteté. Mascart a été le savant consciencieux et 
parfois hardi. Partout, dans ses publications, dans son enseignement, dans 
ses fonctions administratives, il a été l'homme de devoir. I! emporte l'es- 
time, l'affection, l'admiration de ses confrères. 



PATHOLOGIE. — Au sujet de Trypanosoma congolense ( Broden). 
Note de M. A. Lavkraiï. 

Dans une première Note ('), après avoir indiqué les difficultés du dia- 
gnostic différentiel de Tr. congolense et de Tr. dimorphon, j'ai résumé une 

(') Comptes rendus, séance du 2i avril 1908. 
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expérience tendant à montrer que ces trypanosomes appartiennent à des 
espèces distinctes. 

Une chèvre inoculée avec Tr. congolense le i5 novembre 1906 est guérie 
en juin-juillet 1907 de l'infection produite par ce trypanosome. Réinoculée 
avec Tr. congolense le 22 août, elle s'infecte de nouveau, mais cette deuxième 
infection est légère; la chèvre est guérie au commencement du mois de 
novembre 1907. Deux inoculations nouvelles de Tr. congolense faites le 
20 décembre 1907 et le 6 février 1908 n'ayant pas produit de réinfection, 
on peut dire que la chèvre avait acquis l'immunité pour Tr. congolense. Le 
I er avril 1908, la'chèvre est inoculée avec Tr. dimorphon qui provoque une 
infection des mieux caractérisées, infection qui s'est terminée par la morl, 
survenue le 1 1 juin 1908. 

L'observation suivante confirme les résultats de la première expé- 
rience. 

Un chevreau du poids de i3 k s est inoculé le 6 décembre 1906, sous la peau d'une des 
oreiJles, avec quelques gouttes du sang d'un rat infecté de Tr. congolense, diluées 
dans de l'eau physiologique citratée. 

Du 16 au 28 décembre, on constate à plusieurs reprises l'existence de trypanosomes 
rares dans le sang du chevreau. 

3i décembre, examen du sang négatif. Poids : i4 kg ,7oo. 

17 janvier 1907, trypanosomes très rares. 

I er février. Poids : )4 k ' e - Du 26 janvier au 25 février, les examens du sang sont né- 
gatifs. 

17 février. Le chevreau pèse I7 kg . 

20 février. On inocule trois souris; chacune d'elles reçoit, dans le péritoine, o em3 ,20 
du sang du chevreau. Les souris s'infectent et meurent de trypanosomiase. 

3 mars, trypanosomes rares dans le sang du chevreau. Du 8 au a3 mnrs, les examens 
sont négatifs. Le 4 mars, le chevreau pèse i8 k s. 

28 mars, trypanosomes très rares. 

Du 3 au 23 avril, les examens du sang sont négatifs. 

27 avril, trypanosomes très rares. 

Du 2 au 27 mai, examens du sang négatifs. Le i er mai, le chevreau pèse 2i k s et 
le 16 mai 22 k s. 

Les examens du sang faits au mois de juin sont négatifs. Le 27 juin on inocule à un 
chien, dans le péritoine, 25 < ™ 3 du sang du chevreau; le chien est infecté le 9 juillet et 
il meurt le 18 juillet. Poids du chevreau les 1 er et i5 juin : 24 k ". 

22 août. Un chien inoculé s'infecte et meurt de trypanosomiase. 

10 octobre. Un chien inoculé (3o cmJ de sang dans le péritoine) ne s'infecte pas. 

i3 novembre. Le chevreau est réinoculé sur un cobaye infecté de Tr. congolense. 
Le chevreau, qui est devenu un bouc, pèse 24 k 8. 

28 novembre. Un chien reçoit dans le péritoine 3o cm3 du sang du b#uc; il s'infecte 
et meurt de trypanosomiase. 
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i3 janvier 1908. Un chien reçoit, dans le péritoine, 3o cmS du sang du bouc; il ne 
s'infecte pas. 

Au mois de février 1908, le bouc, qui incommode le voisinage par ses cris, est castré. 

4 mars. Le bouc est réinoculé sur un cobaye infecté de Tr. congolense. Poids : 26 k s. 

19 mars. Un chien reçoit, dans le péritoine, 3o cma du sang du bouc; il ne s'infecte 
pas. 

2 avril. Le bouc pèse 27 k s. 

22 avril. Le bouc est réinoculé sur un cobaye infecté de Tr. congolense. La tempé- 
rature du bouc, prise du 22 avril au 17 mai, reste normale et les examens du sang 
faits à plusieurs reprises sont négatifs. 

7 mai. Un chien reçoit, dans le péritoine, 3o cm3 du sang du bouc. 
Le i w mai, le bouc pèse 32 k e, et le 16 mai, 33 k s. 
Le 7 mai, un chien reçoit, dans le péritoine, 3o cm "du sang du bouc. 
Le i cr juin, le bouc pèse 33 k s, et le io, 33 k e, 700. 

23 juin. Le chien inoculé le 7 mai ne s'est pas infecté; j'inocule le bouc avec le 
Tr. dimorphon (virus du laboratoire de l'Institut Pasteur). Quelques gouttes du sang 
d'une souris ayant des trypanosomes très nombreux sont diluées dans de l'eau physio- 
logique citratée et injectées sous la peau d'une des oreilles. 

Du 23 juin au i cr juillet, la température du bouc se maintient entre 38°, 3 et 38°, 8 
(normale). À partir du 2 juillet, on observe des poussées fébriles (39°, 4 les 3 et 
8 juillet, 3g°,7 le 10 et 3g , 8 le 12 juillet). Le bouc est moins vif; il maigrit un peu; 
le 2 juillet, il pèse 3i k s,4oo. Le 4 juillet, je note, à l'examen du sang du bouc, des try- 
panosomes très rares. 

Les 7 et 9 juillet, les examens sont négatifs; 11 et 1 4 juillet, trypanosomes très 
rares. 

Les 19 et 29 juillet, poussées fébriles; la température s'élève à 4o°,2 et 4o°,3. 

Les examens du sang faits les 19, 21, 24, 29 et 3i juillet sont négatifs. 

Le i cr août, trois souris blanches sont inoculées; chaque souris reçoit, dans le péri- 
toine, o cm3 ,20 de sang du bouc; les trois souris s'infectent en 7 ou 8 jours. 

Le 3 août, l'examen direct du sang du bouc révèle l'existence de trypanosomes très 
rares. Les examens du sang faits les 6, 9 et 25 août sont négatifs. 

Pendant le mois d'août, le bouc a encore des poussées fébriles, mais ces poussées 
sont moins fortes qu'en juillet. Du 4 au 6 août, la température se maintient à 3g , 4 
ou 3g°,6; du 12 au 3 1 août, elle s'élève à plusieurs reprises à 3g°,2 ou 3g°,4- 

Le bouc, qui avait maigri, augmente de poids; il pèse, le i cr et le i5 août, 35 k s. 

En dehors des poussées fébriles, on n'observe aucun sy:nplôme morbide. 

L'observation de ce bouc présente une grande analogie avec celle de la 
chèvre qui fait l'objet de ma Note antérieure. Les deux animaux, inoculés 
avec Tr. congolense, se sont infectés et la maladie, sans gravité apparente, 
s'est terminée par guérison; la durée de l'infection a été seulement plus 
longue chez le bouc (ro mois) que. chez la chèvre (6 mois). 

Les deux animaux, réinoculés une première fois avec Tr. congolense, ont 
eu des rechutes légères, de courte durée, après quoi deux réinoculations du 
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même virus sont restées saus effet; la chèvre et le bouc avaient donc acquis 
une immunité solide pour Tr. congolense. 

L'inoculation de Tr. dimorphon faite alors a produit, chez les deux ani- 
maux, une infection typique, identique à celle qu'on observe chez des 
chèvres neuves, infection qui s'est terminée dans un cas par la mort ; dans 
le second cas, l'infection est en cours et le pronostic est incertain. 

Ces deux faits démontrent que des Caprins ayant acquis une immunité 
solide pour Tr. congolense s'infectent par Tr. dimorphon et présentent des 
accidents graves, voire même mortels, d'où l'on peut conclure que Tr. con- 
golense et Tr. dimorphon constituent deux espèces distinctes. 

Il serait intéressant de faire la contre-partie de ces expériences et de 
montrer que des animaux ayant acquis l'immunité pour Tr. dimorphon s'in- 
fectent par Tr. congolense comme des animaux neufs. Malheureusement les 
animaux qui résistent à l'infection par Tr. dimorphon n'acquièrent que bien 
rarement l'immunité pour ce virus; on peut même citer ce fait parmi les 
caractères distinctifs de Tr. congolense et de Tr. dimorphon. 



CORRESPONDANCE. 

S. A. S. le Prince de Monaco, dans une dépêche datée de Thamshavn, 
exprime à l'Académie la douleur que lui cause la nouvelle perte qu'elle 
vient de faire en la personne de Henri Becquerel. 

La Société Royale de Londres exprime à l'Académie la part qu'elle 
prend au deuil qui la frappe en les personnes de Henri Becquerel et E. Mas- 
cart. Elle a tenu à se faire représenter aux obsèques de nos deux confrères, 
tous deux membres étrangers de la Royal Society. 

M. le Sénateur Blaserna, en son nom et au nom de Y Académie royale dei 
Lincei, dont il est Président, du Comité international des Poids et Mesures, 
dont il est Secrétaire, s'unit au deuil de l'Académie pour la double perte si 
douleureuse qu'elle vient d'éprouver. 

Le Président, les officiers et le Conseil de la Société chimique de 
Londres adressent une dépêche dans laquelle ils déplorent la perte que la 
Science et leur Société ont faite en la personne de Henri Becquerel. 
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M, le Professeur P. Leivard envoie ses compliments de condoléance pour 
la perte du grand chercheur qui a découvert la radioactivité. 

La Société photosbaphique italienne adresse également l'expression de 
ses sentiments de profonde sympathie à l'occasion de la mort de Henri 
Becquerel. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur ie problème de Pfûff. 
Note de M. A.-J. Stodoï-kievicz. 

J'ai eu l'honneur de publier deux Notes dans les Comptes rendus (') tou- 
chant la question mentionnée. A présent, je montre une méthode générale 
d'intégration. Soit 

(i) X i doc i -> r X i dx i + . ..+ X in dœi n =:0 

l'équation différentielle où le nombre des variables est pair et les coeffi- 
cients X ne remplissent aucune condition. 
Écrivons 

(2) cte B+ ,.= A n+ ,. il «te 1 + A B+ ,. iS rfjr lî +...-i-A B+riB rfj7„ (r = \,2, ...,n) 

un système d'équations différentielles ordinaires qui répondent au système 
des intégrales. Les coefficients A satisfont aux conditions nécessaires 

(3) (a„ + , v -)*= (A n+ ,, A .)« ( . [.z]] l\ ; ; ;; n n ), 

pour toutes les combinaisons deux à deux. 
La signification du symbole est 



< )^^7+2 A « 



+s,k ' 



djc k ' JU ""*''" dx n 



4-S 



En outre, lorsqu'on remplace d'abord les dx n + % , dx n+i , ..., dx 2n dans 
l'équation (ï) par leurs valeurs (2) et qu'on égale ensuite à zéro tous les 
coefficients à cause de l'indépendance de dx^ dx^ . . ,, dx n , on a 

(4) X/+X, H A„ + | ]I '+X, +! A m j + ..,+ X ! »A î „ |/ =o (t = i,2, ...,«). 
(') Comptes rendus, n° 17, a c semestre 1892, et n° 11, 2 e seftiesttv. 1894» 
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Nous éliminons maintenant les quantités A 2 „ j( , A 2n;2 , . . ., A.,„ :n des équa- 
tions (3) à l'aide des liaisons (4), puis nous chassons les différences 



d™-n+r,t (f™li+l\/ï 



dx k àXi 

du système (3); il vient, après réduction, 



(i, k — i,Q., ...,n — ï) 



^ A„+, v (2/i, n+r, k) — j£ A„ +r>A (2 n, n -h >\ i) 

r=\ r = 1 

-4-^ (k, l+p ^.k n+l/J — A„ +/J ,,A„ +7iA .)(a«, n + r/,n+p) — (2/i, k, i) — o 



k > i ( k, i = 1, 2, . . . , n j 



(5) 



q>p\ ( i>p= il i 2 > •.-,« — ' ! 

pour toutes les combinaisons deux à deux. 
Le symbole signifie 

Il faut éliminer de (5) toutes les quantités A sauf les A a+iit , A a+ii3 , . . ., 
A n -t-i,nl on obtient alors n(n — 1) équations que voici : 

/ A a+/ ,,(2/t, %n — 1, ..,, 3,2) — A„ + ,- iî (a«, a« — 1, . . ., 3, 1) 
1 -t-A n4 .,- )8 (ara, 2/1 — 1, ...,/J, 2, 1)— ... 

(7) | — (— f) a+1 A B+ , > (2rt,2« — i, ..., s+i,b- J, ...,», J) 

= (— t)' +re+1 (2/î, an — t), ... ) ft + ( + i,R+!-i ] . , ., a, t) 

(1 = 1, 2, ...,n — 1). 

Les symboles ( ) désignent des fonctions de Pfaff qui sont formées de 
la manière suivante : 

(a, b, c) est la même chose que (G); si l'on pose des nombres naturels a, 
b, c, c?, e, f, g h, i, . . . , on a 

(a, 6, c, d, e) = (<z, b,c) (a, d, e) — (a, 6, d) (a, c, e) + («, 6, e) (a, c, d); 

(a, 6, c, rf, e,/, £•) = (a, è, c) (a, rf, e,f,g) — (a, b, d) {a, c, e,f, g) 
+ (a, b, e)(a, e, rf,/, g) — (a, b,f)(a, c, d, e, £■) 
-h(a,b,g)(a,c,d,e,f); 

(a, b, c, d, e,/, 5-, h, i) — (a, fr, c) (a, d, e,/, g\ A, — (a, 6, d) (a, c, e,/, £-, /;, i) 
4- (a, b, e) (a, c, d,f, g, fi, i) — (a, b,f)(a,c,d,e,g,h,i) 
+ (a, b,g){a,c,d,e,f,h,i) — (a, b, h)(a, e, d, e,f, g, i) 
+ (a, 6, (a, c, d, e,/, #, A), 
et ainsi de suite- 
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Pour aller plus loin, nous observons qu'on peut, dans les équations (7), 
permuter les indices in, -xn— 1, 2/1 — 2, ..., n-+- 2, n + 1 qui répondent 
aux indices des variables dépendantes. En effet nous pourrons remplacer 
réciproquement tous les indices de la manière suivante. Le premier indice 
dans les parenthèses prend la place du second elvice versa; puis le premier 
se remplace réciproquement par le troisième, le premier se met plus loin 
à la place du quatrième, etc.; on met enfin l'indice n -\-i ainsi que le pre- 
mier dans les parenthèses l'un à la place de l'autre. On voit que nous ne 
remplaçons que le premier indice. Nous aurons ainsi, outre les (7), 



(8) 



.,■,1(2/1 — 1, 2«, . . ., 3, 2) • 

-t- A re+!>3 (2/î — i,9.n, ... 

_(_,)■+■ A .Hj,,, ( a /i — i 
-(— i)' +n+1 ( 2 " — ') 2n > ■■■, n + i-t-i, n + i — i, . . ., 2, 1), 



en 



fin 



' A.,,4./ 


,.( 


2« — I. 


, 2rt, . . ., 


3,0 




4,2, 


•)• 


— . . . 












,B + I, 


n — i, .. 


.,2, 





. . , n 


+ i + i, n-i-i — i, 


• * ' 1 


2 


.,2, 













, 2/1, 




.,3,.) 








., 2rt, 




,4, 2, 


0-... 






'■— h 




.,2/1, . 


. ., n-\-i 


,n — 


■ I. 



Âln,l(" +'i 2 « — ' > .-,2«, 

— A 2 „, s (n H- *, 2« — r, . 
(9) | -t-A 2n , 3 (n+«, 2« — 1, , 

j _(— n+t A8„,„(n-)-/, 2/i — 1, ..., 2/1, ...,/n-i,ra — 1, ...,2, 

( — (— !)*■+■»+« ( n + t, 2/i — i, ...,n + i + j,n + J-i, •••,2, 1). 

Ainsi, nous obtenons un système de n 2 équations linéaires (4), (7), (8), 
(9) renfermant n- quantités inconnues A„ +r , f , d'où nous pourrons tirer 
tous les coefficients A dans le cas de n impair. Mais, si le nombre n est 
pair, alors le système devient indéterminé parce que le déterminant de 
celui-ci sera égal identiquement à zéro. Par conséquent, tous les coefficients 
demandés A sont alors des fonctions linéaires d'un seul d'entre eux, de 
A 2n>n , par exemple. Ainsi donc, quand n sera pair, on a 

(.0) A„ + ,-, t =* t ( A„„„) ^ = I>2) ... iW )' 

Après avoir tiré du système (4), (7), (8), (9) toutes les valeurs (10), 
nous les porterons dans les équations 

(A 2n ,,), = (A 2 „,,) r (r = i,2, ...,«), 

et nous obtiendrons de cette manière un système linéaire d'équations aux 
dérivées partielles d'une seule fonction A aBi „. 

Il est à propos de remarquer que, lorsque l'équation donnée (1) contient 
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un nombre impair des variables à n intégrales 

X, dx t + X s dx*_ -+-... -t- X 2re _ 1 dx in _ x z= o, 

nous appliquons la même méthode en prenant dans (1) X,„ = 1 et posant 
enfin après l'intégration finale x 2n = const. 



analyse MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions périodiques . 
Note (') de M. P. Cousin, transmise par M. Appell. 

On peut obtenir toute une classe particulière de fonctions méromorphes 
triplement périodiques aux périodes (o, si-n), (a>, i(3), (co', zp") [ces nota- 
tions ayant le même sens que dans notre précédente Note (voir Comptes 
rendus, 17 août 1908, p. 377)] et qui sont des fonctions rationnelles de e y , 
les coefficients étant des fonctions ® de la seule variable x. Trois quel- 
conques de ces fonctions sont liées par une relation algébrique; en parti- 
culier, une telle fonction est liée à ses deux dérivées partielles du premier 
ordre par une relation algébrique. Nous avons recherché si cette dernière 
propriété est caractéristique de telles fonctions et nous avons pu démontrer 
le théorème suivant : 

Si une fonction méromorphe triplement périodique {et non quadruplement 
périodique) est liée à ses deux dérivées partielles du premier ordre par une rela- 
tion algébrique, en effectuant sur les variables une substitution linéaire conve- 
nablement choisie on ramène ladite fonction à une fonction rationnelle de e r , 
les coefficients étant des fonctions ® de la seule variable x. 

Soit/(a;, y) la fonction satisfaisant aux conditions de cet énoncé. On dé- 
montre tout d'abord qu'il existe une fonction méromorphe f(x, y), liée 

kf(cc,y) et à •— par une relation algébrique 



(0 p(t,/,| 



et telle que : i° j- est une fonction rationnelle de ç, / et j-; i° à un sys- 
tème de valeurs de cp, / et -p vérifiant la relation (1) ne correspond qu'un 
système de valeurs de x ety [abstraction faite des sommes de multiples des 

(*) Reçue dans la séance du 2/J août 1908. 

C. R., 1908, 1" Semestre. (T. CXLVII, N° 9.) 6l 
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périodes (o, 2z'n:), (o>, i$), («', i$')]', 3° ce système de valeurs de x et 7 est 
donné en fonction de <p, /, -^ par deux intégrales de différentielles totales 

exactes rationnelles en ç, /, ■— attachées à la relation (»). 

Soient ï x et I 7 ces deux intégrales. On démontre facilement que l } n'a pas 
d'autres singularités que des singularités logarithmiques simples. Ensuite 
on montre par une autre voie qu'il en est de même de l x . En outre, pour une 
courbe logarithmique des intégrales l x et [ y , le rapport des résidus respectifs 
des deux intégrales est le même quelle que soit celle des courbes loga- 
rithmiques que l'on considère. Ce rapport est de la forme ^ + n &'+ apit) ' 
m, n et p étant trois entiers. 

La différence ï x - .. ^^\^ n ^X est une intégrale de première 
espèce, d'après ce qui précède. On pose alors 

»î(i) + nu 1 

Y — • Y' 

m (5 4- nfi'+ ip% J 

La fonction /(x, y) est alors une fonction rationnelle de. e v , les coeffi- 
cients étant des fonctions & de la seule variable X. 
Si l'on pose 

Jl—1 *~i(m|3 + #»£'+ a/m) r ' 
j - 27r I 

Y m (3 -t- «(3' -h 2/57T *' 

l'intégrale de première espèce J x a deux modules de périodicité seulement, 
auxquels correspondent pour J v deux périodes cycliques; J y a en outre une 
période polaire égale à 2 lit. 



chimie. — Sur la température de dissociation de l'ammoniaque et de l'oxyde 
de carbone. Note de M. Herman-C Woltekëck. 

Dans la littérature sur la décomposition de l'ammoniaque ('), il n'y a 
pas de données précises sur la température à laquelle commence la disso- 



( • ) Deyille et Troost, Comptes rendus, t. LVI, p. 8g5. — Ramsay et Young, /. Chem. 
Soc, t. XLV, p. 88. — Perman et Atkjnson, Proc. Royal Soc, t. LXXIV, p. i io. — 
White et- Melyille, J. Am. Chem. Soc, t. XXXVU, p, 373. 
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dation de l'ammoniaque, soit par l'action de la chaleur seule, soit en con- 
tact avec d'autres corps. 

A l'occasion de mes recherches sur la synthèse de l'acide cyanhydrique, 
j'ai fait une série d'expériences sur ce point précis. 

Dans toutes les expériences, le gaz ammoniac était préparé de manière à garantir 
sa pureté, l'absence de toute matière organique, et sa dessiccation est à peu près 
absolue. 

Le tube de verre d'Iéna, par lequel le gaz passait à raison de 1 1 en i5 minutes 
(bar. 76o mm , i5° G.), était placé dans un bain d'air dont la température était contrôlée 
par un pyromèlre système Le Chatelier, 

Le tube avait ioo cm de longueur et i6 miu de diamètre intérieur. 

Les premières traces de la dissociation furent observées à 620 C. 

Le mélange de gaz émanant du tube devint explosif au-dessous de 63o° C. 

MM. White et Melville avaient trouvé cette phase à 45o° C. 

Mes expériences faites pour contrôler ce fait ont prouvé que l'ammoniaque absolu- 
ment sec et pur ne donne pas de trace de dissociation au-dessous de 620 C, mais que 
la moindre quantité de matière organique ou de vapeur d'eau peut abaisser considé- 
rablement la température nécessaire. 

J'ai aussi étudié la dissociation de l'ammoniaque par le fer métallique et 
oxydé, en employant un rouleau de toile métallique d'une longueur de 22 e ™ 
et d'un diamètre de i4 mm . 

La décomposition de l'ammoniaque par le fer métallique commence à 320° C. 
La décomposition de l'ammoniaque par l'oxyde de fer ne commence qu'à 420° C. 

Comme il n'y a pas de données sur la dissociation de l'oxyde de carbone 
par la chaleur, j'ai fait des expériences avec un appareil analogue et dans 
des conditions pareilles. * - 

La dissociation de l'oxyde de carbone commence entre 5jo° C. et 58o° G. Elle n'ebt 
pas possible même aux températures les plus élevées en présence d'une trace de 
vapeur oVeau. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Le blanc du chêne et /'Erysiphe Quercus Mérat. 
Note de M. Bocdier, présentée par M, Priliieux. 

Déjà, il y a plus de 60 ans, Mérat, dans sa Revue de la flore pari- 
sienne (p. 439), a décrit ou plutôt désigné sous le nom ÏÏErysiphe Quercus 
un Erysiphe trouvé aux environs de Paris sous les feuilles de chêne. Cette 
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espèce ne serait-elle pas celle dont la forme conidienne est si abondante 
cette année? Je ne sais, mais il m'a paru utile, en présence de cette invasion 
si subite et si considérable de cette forme conidienne, de signaler cette 
indication. 

J'ajouterai que jamais, dans ma longue carrière mycologique, je n'ai 
vu pareille intensité. J'avais déjà observé plusieurs fois antérieurement 
quelques taches conidiennes, et encore rarement, sur feuilles de chêne. 
Cette année je reçois ce parasite non seulement des environs de Paris, 
mais aussi de bien des points de la France : Moulins, Laval, etc., des 
Ardennes, du Doubs, du Jura, etc., et, dans certains endroits, cette espèce 
paraît avoir fait de grands ravages. De Laval j'ai vu des feuilles entières, et 
même de jeunes rameaux, noircis et mortifiés par le parasite. De Charle- 
viile, M. Harlay me signale qu'en certains endroits la quantité en est telle 
que, quand on secoue les branches des jeunes chênes sur la lisière des 
forêts, il en tombe une farine blanche abondante. 

En présence de cette apparition si considérable et qui a ému déjà nombre 
de propriétaires forestiers, j'ai pensé qu'il était utile de faire connaître le 
premier indice que je connaisse sur l'état de fructification probable de cette 
espèce. 



PATHOLOGIE. — De V action du sérum humain sur Trypanosoma Pecaudi 
Laveran. Différenciation de Tr. Pecaudi d'avec Tr. gambiense. Note de 
MM. A. Thirocx et JL. d'Anfreville, présentée par M. Laveran. 

Laveran a établi (') que le sérum humain, injecté à des doses suffisantes , 
à des souris et à des rats, atteints de Nagana, de Mal de caderas ou de 
Surra, faisait disparaître, au moins temporairement, les trypanosomes de 
la grande circulation. Dans quelques cas, il a même pu guérir des souris du 
Nagana et du Mal de caderas par des injections de sérum humain; il fait 
remarquer que, dans les cas où la guérison a été obtenue, elle l'a été après 
une ou deux injections de sérum, jamais chez les animaux qui ont été. traités 
longtemps. L'activité du sérum décroît très lentement et l'on peut traiter 
avec succès des animaux pendant 2 et 3 mois. 



(') Laveran, Comptes rendus, i er ' avril 1902 et 6 juillet igo3. 
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Oswald Gœbel a démontré récemment («) que le sérum humain avait 
aussi des propriétés préventives vis-à-vis de Tr. Brucei. D'après cet auteur, 
le pouvoir préventif du sérum humain ne se manifeste chez le cobaye que 
lorsque le mélange sérum-virus a été gardé au moins 8 heures à 37° avant 
d'être inoculé sous la peau. 

Nos expériences avaient été instituées dans le but de rechercher les rap- 
ports qui pouvaient exister entre Tr. Pecaudi et Tr. gambiense. En effet, 
nous avions trouvé dans des préparations de Tr. gambiense, provenant de 
six malades différents, de petites formes courtes, larges, à flagelle libre très 
court. Ces petites formes de Tr. gambiense, qui viennent d'être signalées par 
Minchin ( 2 ), rappellent beaucoup les petites formes de Tr. Pecaudi. Nous 
avions aussi remarqué, comme l'avaient déjà fait Gray et Tulloch ( 3 ), qu'une 
forte mortalité sur les chiens indigènes, due à Tr. Pecaudi, coïncidait le plus 
souvent avec une endémicité grave de la maladie du sommeil chez les indi- 
gènes. Notre but était de rechercher l'action préventive du sérum des ma- 
lades atteints de trypanosomiase humaine, inoculé mélangé avec Tr. Pe- 
caudi, comparativement à l'action du sérum humain normal injecté dans les 
mêmes conditions. 

Quatre Cercopithecus ruber furent inoculés sous la peau ou dans le péritoine avec 
du sang citrate, riche en Tr. Pecaudi, additionné de 6 cm ° ou i2 cm °de sérum de malades 
du sommeil ; deux de ces animaux ne s'infectèrent pas. Sur deux témoins, inoculés avec 
du sang citrate riche en Tr. Pecaudi, additionné de 6™' ou i2 cm3 de sérum humain 
normal, un seul s'infecta. 

La durée d'incubation a été de 8 à i3 jours, sans qu'il y ait une différence marquée 
en faveur du sérum des malades atteints de maladie du sommeil. Le sérum humain a 
donc, dans trois cas sur six, empêché le développement de Tr. Pecaudi chez les ani- 
maux inoculés. Chez les singes infectés, la période d'incubation semble avoir été 
légèrement allongée, car trois autres Cercopithecus ruber inoculés avec Tr. Pecaudi 
sans sérum ont été contaminés en 5 jours. 

Contrairement à ce qui a été observé par 0. Gœbel pour le Nagana, le sérum s'est 
montré actif, quoique inoculé aussitôt mélangé avec le virus. Ce dernier a été recueilli 
par l'un de nous sur un chien dans la région de la Petite-Côte, au Sénégal, et identifié 
par M. le Professeur Laveran. 



C) Oswald Gœbel, Pouvoir préventif et pouvoir curatif du sérum humain dans 
l'infection due au trypanosome du Nagana (Ann. Inst. Pasteur, t. XXI, 20 no- 
vembre 1907, p. 882-910). 

( 2 ) The Quarterly Journ. of mie rose, sciences, mars 1908. 

( 8 ) Sleeping-Sickness Commiss. of the fi. Soc, n° VIII, février 1907. 
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Les animaux qui ne se sont pas infectés avec le mélange virus-séram humain ne 
possèdent pas l'immunité et s'infectent facilement. 

II restait à savoir si le sérum humain possédait, vis-à-vis de Tr. Pecaudi, la même 
action curative que celle qu'il possède vis-à-vis de Tr. Brucei. Deux C. ruber présen- 
tant des trypanosomes nombreux furent inoculés dans le péritoine avec I2 cm ' de sérum 
humain normal; chez tous les deux, les parasites disparurent en id, heures (pour 
12 jours chez le premier et pour 8 jours chez le second). 

Afin de savoir si l'action du sérum s'affaiblissait rapidement et s'il ne se formait 
pas assez vite des races sérum-résistantes, nous avons renouvelé les injections de 
sérum humain. Une seconde injection a amené une seconde disparition des parasites; 
de même, une troisième et une quatrième chez un seulement des deux singes, sans 
qu'il se soit produit une diminution notable de l'activité du sérum ou une résistance 
particulière de Tr. Pecaudi. 

Des faits qui précèdent nous pouvons conclure que le sérum humain a, 
vis-à-vis de Tr. Pecaudi, une action préventive et curative manifeste, sem- 
blable à celle qu'il possède vis-à-vis de Tr. Brucei, Tr. Emnsi et Tr. equinum, 
et que cette action ne s'affaiblit que très lentement. 

Le sérum des malades atteints de maladie du sommeil, que l'un de nous a 
démontré (*) être préventif contre Tr. gambiense, n'influence Tr. Pecaudi 
que comme le sérum humain normal. D'autre part, Tr. gambiense n'étant 
pas influencé par le sérum humain normal ( 2 ), fait que nous avons de nou- 
veau vérifié pour les virus de Tr. gambiense que nous possédons, il y a lieu 
de penser, malgré certaines ressemblances morphologiques, que Tr. Pecaudi 
et Tr. gambiense constituent deux espèces bien distinctes. 

M. L. Hkrrera annonce qu'il a obtenu ta reproduction macroscopique du 
scintillement du radium dans le spintariscope de Crookes avec une solution de 
phosphore lucide dans un mélange d'èther et de chloroforme. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 



( ' ) Thirocx, Sur les propriétés préventives du sérum de deux malades atteints de 
trypanosomiase humaine {forme maladie du sommeil) (C. R. de la Soc. de Biot., 
4 mai 1906). 

( 2 ) Laveran, Action du sérum humain sur quelques trypanosomes pathogènes 
(C. R,, 22 février 1904). 
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ERRATA. 



(Séance du 24 août 1908.) 

Note de M. Ém. Vigouroux, Action du trichlorure d'arsenic sur le nickel 
et sur les arsénionickels : 

Page 427, ligne 37, au lieu de à partir de ioo°, lisez à partir de 8oo°. 
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SÉANCE DU LUNDI 7 SEPTEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. •— Grands alignements et tourbillons 
de V atmosphère solaire. Note de M. H. Deslandres. 

L'atmosphère du Soleil, et en particulier l'atmosphère supérieure, offre 
un intérêt de tout premier ordre. Elle est la partie de l'astre qui subit les 
fluctuations les plus grandes, et on lui rapporte, en général, les variations 
très probables de l'action exercée par le Soleil sur la Terre. 

Cette atmosphère est aussi intéressante par elle-même, en dehors de toute 
influence sur la Terre; elle est la seule atmosphère que nous puissions étu- 
dier dans son ensemble et dans ses couches successives. Actuellement, 
l'homme, même aidé par le télégraphe, ne peut relever et connaître qu'une 
portion restreinte de sa propre atmosphère, portion limitée à la fois dans le 
sens de la surface et dans le sens de la hauteur. Par contre, il a une vue 
d'ensemble de l'atmosphère solaire ou plus exactement de la moitié entière 
qui est tournée vers la Terre. • 

J'ai indiqué en février 1892 et juillet 1894 les méthodes générales, basées 
sur l'isolement d'une raie brillante ou noire du spectre, qui permettent de 
séparer la radiation de la vapeur atmosphérique de la lumière intense du 
disque, et de reconnaître les formes de la vapeur solaire et ses mouvements 
radiaux. On emploie deux appareils principaux, à savoir : le spectro-enre- 
gistreur des formes ou spectrohéliographe, qui décèle les formes exactes de 
la vapeur, de ses plages brillantes ou sombres, et le spectro-enregistreur des 
vitesses, qui relève les vitesses radiales, les formes générales et aussi l'épais- 
seur. Depuis 1892 et surtout depuis 1904, ces appareils ont été utilisés de 

C. R., 1908, 2 e Semestre. (T. CXLVII, N° 10. ) °2 
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plus en plus et avec des perfectionnements toujours croissants; mais le nou- 
veau domaine, surtout celui offert par les raies noires si nombreuses, est 
extrêmement vaste; les appareils sont compliqués et coûteux, et l'explora- 
tion est à peine commencée. 

C'est ainsi que, déjà en 1894, j'ai appelé l'attention sur l'importance 
exceptionnelle des raies H et K, attribuées au calcium, dont les trois com- 
posantes, H,K, qui sont noires, H,K 2 qui sont brillantes, H 8 K 3 qui sont 
noires, représentent trois couches superposées de la vapeur. Or l'image de 
la couche K 3 a été obtenue pour la première fois par Haie en 1892 avec le 
spectrohéliographe ; en 1894, j'ai réalisé l'image de K, et d'autres raies 
noires, et c'est seulement en 1908 que nous avons, d'Azambuja et moi, 
obtenu l'image de la couche supérieure K 3 (voir la Note des Comptes 
rendus du 10 août, même Tome, p. 334). Avec le spectro-enregistreur des 
vitesses, d'autre part, à partir de 1892, après avoir reconnu l'existence de 
la raie K 3 , j'ai relevé les couches K,, K 2 et K 3 . 

Un autre progrès a été réalisé récemment dans la reconnaissance des 
couches supérieures. Haie, qui, depuis 1903, s'attache avec un grand succès 
aux raies de l'hydrogène, a obtenu l'image de ce gaz avec la raie rouge H a 
qui, au bord solaire extérieur, est presque aussi élevée que la raie K 3 (voir 
la Note des Comptes rendus au i5 juin, t. GXLVI, 1908, p. I25i). L'image 
est pleine de détails et formée vraisemblablement, au moins en partie, par 
la couche supérieure. Il y a seulement une différence avec nos images de K 3 . 
Haie, si j'en juge par les épreuves envoyées à Paris, isole la raie H a tout 
entière, large de o A ,9, et formée par toutes les couches de l'hydrogène; 
l'image doit représenter le mélange des images de plusieurs couches. 
A Meudon, nous avons isolé seulement la partie centrale de K 3 , soit une 
portion de longueur d'onde au moins 20 fois plus faible, égale environ 
à o A ,o4; l'image est plus petite, mais doit correspondre à la couche supé- 
rieure seule. 11 sera utile d'obtenir en même temps et de comparer directe- 
ment à tous égards les images de H a et de K 3 . 

Je rappelle tous ces détails pour bien préciser les efforts successifs 
depuis 1892 et l'état actuel de la question. J'expose ensuite quelques résul- 
tats nouveaux obtenus à Meudon avec les enregistreurs de vitesses récem- 
ment organisés, et les conséquences générales qui en découlent. 

Le spectro-enregistreur des vitesses, a priori aussi utile que celui des 
formes, n'a été réalisé encore qu'en France, à Paris d'abord et à Meudon 
ensuite. Les épreuves des vitesses, quoique chargées de détails intéressants, 
sont, en effet, moins frappantes que celles des formes, et les meilleures obte- 
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nues n'ont pas été assez répandues par la gravure. D'ailleurs les premiers 
appareils de 1 892 et 1 894, qui ont été si utiles pour les phénomènes des facules 
et du bord solaire, étaient à certains égards insuffisants. La dispersion et 
surtout le diamètre de l'image solaire étaient trop faibles ; et ces défauts, 
reconnus dès le début, n'ont pas été corrigés de suite, simplement parce que 
les locaux et bâtiments mis à ma disposition étaient trop exigus, à Paris, 
de 1891 à 1898, et ensuite à Meudon. La lacune a été comblée seulement 
l'année dernière, et nous avons pu organiser deux grands appareils, qui 
comprennent soit un réseau, soit un train de trois prismes et des chambres 
longues respectivement de 3 m ,5o et y m . Les diamètres des images ont o m ,i4 
et o m ,2o. La plupart des épreuves obtenues ont été faites avec l'aide de 
Burson, astronome assistant. 

Les deux composantes brillantes de K 2 , qui comprennent entre elles la 
raie noire assez fine K 3 , sont fortes, nettes et égales sur les facules et près du 
bord solaire; ces propriétés ont déjà été reconnues avec les premiers appa- 
reils de 1892. Si, sur les épreuves récentes, on examine les autres points du 
disque, les composantes de K 2 et la raie K 3 apparaissent encore suffisam- 
ment nettes, avec la pose convenable. Or, souvent, sur des régions éten- 
dues de l'astre, la raie K 3 se montre sinueuse, et aussi, mais plus faible- 
ment, la raie K„; ces petites inclinaisons, qui sont dues à des vitesses 
radiales comprises entre 5oo m et 2ooo m à la seconde, sont limitées à une 
très petite longueur et n'apparaissent bien qu'avec une grande image. Les 
épreuves, qui sont très riches en détails, lorsque les conditions sont favo- 
rables, décèlent en réalité les grandes vagues de la mer de vapeurs qui est 
la ehromosphère supérieure ; elles nous font connaître l'état d'agitation, parr 
fois rapidement variable, des couches supérieure et moyenne. Il reste ensuite 
à reconnaître le lien précis de ces sinuosités avec les autres parties de l'image 
et avec les phénomènes plus saillants des taches et facules. Dès à présent on 
peut affirmer que l'insignifiance des mouvements dans la couche K 3 , 
annoncée par plusieurs observateurs, disparaît dans une étude suffisamment 
prolongée avec des appareils convenables. 

Sur les taches et facules, les déplacements de K 3 et K 2 , parfois très sen- 
sibles, ont été déjà signalés; et en 1900, dans une Note intitulée : Étude de 
l'atmosphère solaire autour des taches (Comptes rendus, t. CXLI, p. 38o), j'ai 
écrit : « La zone moyenne autour des taches est le siège de mouvements 
notables, indiqués par l'inclinaison fréquente de la raie K 3 par rapport à la 
raie K 2 , inclinaison qui a pu parfois être expliquée par un mouvement 
tourbillonnaire, analogue à celui des cyclones terrestres et de même sens. » 
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La planche XII d'un Mémoire présenté au Congrès solaire de 1907 et 
inséré la même année dans le Bulletin astronomique, reproduit des por- 
tions d'épreuves des vitesses qui montrent des déplacements de ce genre, 
d'origine cyclonique. Ces premiers résultats peuvent être rapprochés des 
résultats analogues tout récents obtenus par Haie avec l'autre spectro- 
enregistreur et ses images de l'hydrogène; autour de certaines taches ks 
filets lumineux et sombres se groupent de manière à donner l'impression 
d'un tourbillon (*). Mais, pour arriver à une conclusion définitive, il fau- 
drait employer simultanément les deux sortes de spectro-enregistreurs, et 
les réunir sur une même tache avec les raies de l'hydrogène, comme avec 
les raies du calcium ( 2 ). 

L'utilité des enregistreurs de vitesse s'affirme plus nettement encore avec 
les filaments noirs du calcium ( 3 ), décrits dans la Note récente du 10 août. 
Ces filaments, qui sont surtout caractéristiques de la couche K 3 , apparaissent 
parfois dans une région, éloignée des facules, où les vitesses radiales de K 3 
sont très faibles; mais, sur la ligne précise du filament, elles sont très no- 
tables. Frappé par cette propriété que l'enregistreur révèle, j'ai cherché 
le phénomène correspondant de l'atmosphère terrestre, et j'ai pensé aussitôt 
à la ligne ou au couloir de grains de nos orages, qui offre la même forme 
générale et les mêmes variations. Le couloir de grains est considéré comme 
un tourbillon à axe horizontal; or, sur nos épreuves des "vitesses, les fila- 
ments, et en particulier celui du 24 mars dernier déjà cité, montrent des 
mouvements analogues. Ce dernier filament (voir la figure ci-contre) est 
voisin du méridien central et.se prête bien à la vérification. La fente du 

(») On rencontre aussi sur les images de K 2 des groupements de floccuii qui ont 
absolument l'aspect de tourbillons. En particulier, tel était le cas le 17 mars i 9 o3 
autour d'un point à la latitude de i5° nord, un peu à l'ouest du méridien central. Le 
tourbillon était très net et très régulier, aucune tache n'étant visible ce jour-là sur la 
surface. Le tourbillon était au milieu et à l'est de la ligne joignant deux petites facules. 
Ce cas tout spécial était à rappeler. 

(*) Le déplacement de floccuii sur une image monochromatique de vapeurs n'im- 
plique pas nécessairement un mouvement de matière. Le déplacement radial ne com- 
porte pas cette objection, mais il ne donne le mouvement que dans une direction. Il 
faut reconnaître en même temps les deux déplacements. 

( â ) Les filaments sont appelés par Haie longs floccuii; ils sont comparables à un fil 
continu, qui se détache sur le fond de l'image. Le mot filament est pour moi provi- 
soire; j'avais pensé d'abord au mol fdum, qui est latin comme facula et flocculus; 
mais ces trois mots forment leur pluriel de façon différente. Ne pourrait-on pas recourir 
à une autre langue internationale qui, comme l'Espéranto, soit beaucoup plus simple? 



SÉANCE DU 7, SEPTEMBRE 1908. 



471 



Distribution des filaments et alignements 
20 juillet 1900. 




5 septembre 1906. 

PS. 




3 septembre 1908. 
Irb. 




472 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

spectrographe était à peu près perpendiculaire au filament et, sur les sec- 
tions successives, les raies K 3 du filament étaient inclinées par rapport aux 
raies voisines, plus ou moins suivant les sections, mais toujours dans le 
même sens, les vitesses descendantes par rapport à la surface étant les plus 
fortes. Tous ces caractères se retrouvent dans la ligne de grain ('). 

En réalité, le filament solaire s'annonce comme un tourbillon à axe hori- 
zontal, parallèle à la surface. L'intérêt de la question allait croissant, et j'ai 
poursuivi plus loin l'investigation; j'ai examiné de près les nombreux fila- 
ments visibles sur la longue série d'images de la chromosphère entière que 
je réunis depuis i8g3 : ces images, obtenues par l'isolement de K 2 avec un 
petit spectrohéliographe, représentent l'ensemble des couches K 2 et K 3 . 
Or, presque toujours, le filament noir n'est pas isolé; il est prolongé des 
deux côtés par des alignements similaires, qui sont ou des lignes noires suc- 
cessives moins nettes, ou des filaments brillants simples et doubles, et qui, 
se suivant à la file, peuvent s'étendre d'un bord à l'autre du Soleil ( 2 ). La 
figure ci-contre reproduit sur les images solaires de 6 jours différents les 
alignements qui accompagnent le filament noir et d'autres alignements tout 
semblables. Les filaments noirs sont représentés par un trait plein, et les 
alignements par un trait discontinu; les parties hachées sont les facules. 
Ceux qui possèdent des épreuves de ces mêmes jours, suffisamment nettes, 
retrouveront facilement les alignements indiqués. En général, les aligne- 
ments sont des filaments brillants doubles dont les composantes, à peu près 
parallèles, laissent .entre elles une sorte de couloir qui est à peine moins 
brillant que les parties voisines ( s ). 

L'épreuve du 2.5 septembre 1906 a été choisie parce que son filament 
noir se retrouve jusqu'au 29 sur nos épreuves, qui seront prochainement 
publiées. Le Soleil du 20 juillet 1905 a été reproduit déjà en héliogravure 
dans le Bulletin astronomique de 1907; ses filaments, déjà signalés, qui sont 



(') La recherche de l'effet Zeeman le long du filament peut fournir une nouvelle 
vérification. 

( 2 ) Les filaments noirs, quelquefois très longs, peuvent s'étendre au delà de 90 en 
longitude. Le filament noir est une partie intégrante de l'alignement qui le prolonge; 
il augmente ou diminue sans le quitter et varie avec lui. Un alignement peut com- 
prendre un ou plusieurs filaments noirs. 

( 3 ) Ces alignements ont été reconnus sur des images formées par les couches K s 
et K 3 réunies; ils peuvent être liés soit à la couche K 3 , soit à la couche K 2 , soit aux 
deux. D'ailleurs quelques-uns de ces alignements se retrouvent dans des couches plus 
bas'ses de l'atmosphère et même, si l'on y regarde de près, sur la surface de l'astre. 
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plutôt des alignements, ont été représentés ici par un trait discontinu ('). 
D'autre part, l'image du 3o mai 1908, la seule obtenue à Meudon du 
a5 mai au 5 juin, montre le filament noir qui a été si bien étudié par Haie 
dans son travail récent sur les cyclones solaires. Les deux derniers 
dessins ont été faits avec l'aide d'une seconde image fournie par un grand 
spectrohéliographe, qui donne la couche K 3 seule. Sur l'épreuve de 
septembre 1908, on distingue deux grandes directions des alignements, 
déjà signalées dans la Note du 10 août (-). 

Cependant, sur toutes ces images, les alignements, en général, se coupent 
sur les facules ou dans leur voisinage immédiat; car ils sont plutôt tangents 
à la plage faculaire. Or, si l'on admet sur la facule un cyclone à axe vertical 
ou plutôt une dépression analogue aux dépressions de notre atmosphère et 
si les alignements sont, comme les filaments, des tourbillons à axe hori- 
zontal, la disposition générale des mouvements est bien simple, la rotation 
générale de l'astre étant mise à part. 

On a des tourbillons à axe vertical qui peuvent être réunis deux à deux 
par des tourbillons à axe horizontal; et, en effet, deux dépressions voisines 
offrent sur la ligne qui les joint des masses mobiles animées de vitesses à 
peu près contraires, ce qui tend à produire un ou plusieurs tourbillons à 
axe horizontal, inclinés d'un angle plus ou moins faible sur la ligne de 
jonction ( 3 ). Lorsque la dépression s'accentue et devient un cyclone, une 
tache noire se forme; lorsque le tourbillon à axe horizontal est intense, on 
a un filament noir. Si, de plus, on fait intervenir de grands courants géné- 
raux allant de l'équateur aux pôles et des pôles à l'équateur, leur contact 
avec les spires de chaque dépression fait naître aussi deux grands tourbillons 
à axe horizontal, qui sont à peu près perpendiculaires aux courants et 
expliquent les deux grandes directions des alignements, déjà signalées. 

Cette explication simple des alignements et des mouvements est en accord 
général avec les faits précédents, qui d'ailleurs l'ont suggérée; mais elle 
comporte une généralisation qui, en réalité, les dépasse; et,' avant d'être 



(') L'épreuve des formes du 24 mars 1908 était médiocre, et les alignements 
relevés peuvent être incomplets. 

( 2 ) Les grandes directions des alignements ne font pas toujours le même angle avec 
l'équateur solaire. 

( 3 ) Plusieurs tourbillons horizontaux, semblent possibles, parce que chaque dépres- 
sion comprend une partie inférieure et une partie supérieure qui ont des vitesses de 
directions différentes, ce qui augmente le nombre des combinaisons. 
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acceptée, elle devra être soumise à de multiples vérifications. De toute façon, 
ces premiers résultats sont fort curieux et font ressortir le très grand 
intérêt de la question; ils laissent même entrevoir une application utile aux 
grands problèmes de la Météorologie terrestre. 



CORRESPONDANCE. 

Dans une lettre adressée à M. le Président, S. A. S. le Prince de 
Monaco exprime toute la part que I'Institut océanographique prend à la 
perte & Henri Becquerel, qui était président du Conseil de cet Institut. 

La Société de Physique et de Médecine d'Erlangen envoie à l'Académie, 
à l'occasion de la mort d'Henri Becquerel, l'expression de sa plus vive sym- 
pathie. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce la mort de M. Alluard, qui fonda 
au Puy de Dôme le premier Observatoire météorologique de montagne. 

ASTRONOMIE. — Sur la nouvelle comète Marehouse. Note de M. Giacobini, 

présentée par M. Bassot. 

J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie trois observations de la 
comète (1908 c) Marehouse faites à l'équatorial coudé de o m ,4o d'ouver- 
ture : 

Observations de la comète. 

Dates. Temps moyen Nombre 

1908. de Nice. Aa. A$. de compar. *. 



b 



Sept.3 io.52.53 — 3.5i,ia -1- 0.14, 5 12:8 

» 4 10. 38. 5g +4.41,69 +9-25,5 12:8 



5 io.22.5i +6.54,32 —i2.53,o 12:8 3 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1908,0. 

Ascension Réduction Distance Réduction 

droite au polaire au 

Étoiles. Autorités. moyenne. jour. moyenne. jour. 

bms . . « ■ 

1 2 obs. des zones de Christiania 3.23.25,44 +2,<}3 22.43.44,0 +9»° 

2 3 obs. des zones de Christiania 3. 11.22,46 +3,17 22. 1.7,4 +8,4 

3 2 obs. des zones de Christiania 3. 5.ig,o3 +3,35 2i.4g.i3,i +7,8 
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Positions apparentes de la comète. 

Ascension 

Dates. droite Log. fact. Distance polaire Log.fact. 

1908. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe, 

h m s o , w 

Sept. 3 3.19.37,25 o,o3gn 22.44- 7)5 0,248" 

» 4 3.i6. 7,32 o,o53« 22.io.4i>3 0,271/* 

» 5 3.12.16,70 0,067/1 21.36.27,9 o,3oi« 

La comète a l'aspect d'une nébulosité arrondie de i5" à 20" d'étendue 
avec un noyau mal défini. Faible condensation. On croit distinguer une 
petite queue dans l'angle de position de 200°. En éclairant le champ, la 
comète disparaît avec les étoiles de onzième grandeur. 



PHYSIQUE. — La loi de Stokes et le mouvement brownien. Note 
de M. Jean Perri.v, transmise par M. J. Violle. 

La force qui s'oppose au mouvement d'une sphère dans un liquide vis- 
queux est, d'après un calcul de Stokes, égale à 6t:ij<.w, si u. désigne la vis- 
cosité du fluide, a le rayon de la sphère, et v sa vitesse. Quand la sphère 
tombe d'un mouvement uniforme sous la seule influence de la pesanteur, 
on a donc, D et d étant les densités de la sphère et du fluide, 

■s 7rrt 3 ^(D — d) = 67ifJt.«('. 

Ces formules classiques, couramment vérifiées pour des rayons de quelques 
millimètres, ont été récemment utilisées pour déterminer des rayons beau- 
coup plus petits. Par exemple, J.-J. Thomson a dû les admettre pour déter- 
miner la masse de gouttelettes condensées sur des ions, masse qu'il lui fallait 
connaître pour obtenir la charge électrique d'un corpuscule. Le rayon de 
ces gouttes était de l'ordre du micron. Les travaux de M. Langevin ou de 
ses élèves sur les gros ions de l'atmosphère supposent la loi de Stokes 
exacte, dans l'air, jusqu'à un rayon cent fois plus petit encore. D'autre 
part, dans mes expériences sur le mouvement brownien (') j'ai admis la 
même loi pour trouver le rayon de granules ultramicroscopiques en suspen- 
sion dans l'eau. 

Or, en ces trois cas, et surtout dans les deux derniers, un mouvement 

(') Comptes rendus, t. CLXVI, 1908, p. 967. 

C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVII, N° 10.) t>3 
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brownien très actif agite irrégulièrement les granules étudiés, et l'on est 
bien loin des conditions de continuité admises par Stokes. Il reste, bien 
entendu, possible que le déplacement moyen d'un granule soumis à une 
force constante vérifie encore la loi, mais ce n'est plus là qu'une hypothèse, 
et, comme l'a dit J. Duclaux dans une critique amicale et approfondie de 
mon travail ('), on est parfaitement fondé à trouver alors bien hasardeuses 
les applications de la loi de Stokes. J'ai donc tenté un contrôle expérimental 
direct. 

Ce contrôle m'a été facilité par le fait qu'en milieu faiblement acide (^ normal) 
les granules de gomme gutte se collent tous très rapidement sur les parois de verre de 
la préparation où on les observe. 

On peut alors compter combien de granules sont collés (par exemple par centième 
de millimètre carré) sur les bases du cylindre très aplati que forme une préparation 
de hauteur connue (par exemple ioo microns) provenant d'une émulsion titrée de 
gutte (moyen I). 

On peut, d'autre part, si les granules sont assez gros, et profitant de ce qu'ils se 
disposent parfois côte à côte sur les, parois, mesurer à la chambre claire la longueur 
moyenne d'une file de 5 à 6 granules (moyen II). 

Enfin on calculera le diamètre qu'indiquerait la loi de Stokes (moyen III). 

Les grains d'une même préparation doivent être à peu près de même taille. On y 
arrive par centrifugation fractionnée. On peut obtenir avec précision leur densité, que 
je crois égale, à y^ô près, à 1,207 (chiffre rectifiant mes premières mesures). 

Les nombres suivants indiquent, en centièmes de micron, les rayons trouvés pour 
quatre préparations différentes, par les moyens I, II et III : 

I. II. III (loi de Stokes). 

Première préparation » 45 >o 44>5 

Deuxième » 01 3o 29 

Troisième » 21 » 21,1 

Quatrième » i4,5 » 10 

La loi de Stokes est donc certainement vérifiée pour des rayons de l'ordre 
du dixième de micron, et il devient permis de présumer qu'elle l'est encore 
bien au delà. 



chimie ORGANIQUE. — Fixation de l ' acétophénone sur l'acide 
benzoylacrylique. Note de M. J. Bougauit. 

En poursuivant mes recherches sur l'acide benzoylacrylique qui ont déjà 
fait l'objet de plusieurs Notes ( 2 ), j'ai observé que les alcalis, à froid, 

(') Comptes rendus, t. CXLVII, 1908, p. i3i. 

( 2 ) Comptes rendus, i. CXLVI, 1908, p. i4o, 4'i el 936; t. CXLVII, 1908, p. 249. 



SÉANCE DU 7 SEPTEMBRE 1908. 477 

décomposent cet acide d'une façon curieuse, en donnant l'acide diphénacyl- 
acétique (C H 5 - CO - CH 2 ) 2 = CH - C0 2 H. La formation de cet 
acide m'a amené à penser que l'acétophénone devait pouvoir se fixer sur 
l'acide benzoylacrylique, à la façon de l'acide cyanhydrique (loc. cit.), ce 
que des expériences directes ont confirmé. 

Von Pechmann ('), qui a découvert l'acide benzoylacrylique, avait déjà 
reconnu que les alcalis, à l'ébullition, le dédoublent rapidement en acide 
glyoxylique et acétophénone. Mais, si l'on se contente de dissoudre l'acide 
à froid dans un léger excès de lessive de soude, la réaction est différente. 
En acidulant par l'acide acétique, après 24 heures de contact, on obtient 
un précipité sirupeux qui cristallise bientôt. 

Le produit obtenu, purifié par cristallisation dans le benzène, est un 
acide fondant à i33° qui s'identifie par les résultats d'analyse (dosages de C 
et H, titrage acidimétrique) et par les propriétés générales (solubilités, 
réactions) avec l'acide diphénacylacétique déjà connu. L'équation de la 
réaction peut s'écrire : 

2(C°H 5 -CO — CH = CH-CO s H)-f-H»0 
s=GHO — CO'H + (G 6 H 3 — GO - CH*)* = CH - C0 2 H. 

Il est très vraisemblable que le dédoublement de l'acide benzoylacrylique 
en acide glyoxylique et acétophénone s'effectue également à froid comme à 
chaud, mais plus lentement dans le premier cas, et est accompagné de la 
fixation de i mo1 de l'acétophénone formée sur i mo1 d'acide benzoylacrylique 
non encore décomposé. 

Ce qui appuie cette manière de voir, c'est que l'addition d'acétophénone 
à la solution alcaline d'acide benzoylacrylique augmente beaucoup le ren- 
dement en acide diphénacylacétique. Ainsi o s ,5o d'acide benzoylacrylique 
décomposés à froid par un excès de soude n'ont donné que 0^,27 d'acide 
diphénacylacétique, tandis que, dans une autre expérience ne différant de 
la première que par l'addition préalable de 2 g d'acétophénone, le rendement 
a été de 0^,70. Si l'on considère que o g , 5o d'acide benzoylacrylique 
(hydraté) ne peuvent donner, au maximum, que o g ,38 d'acide diphénacyl- 
acétique, tandis que j'en ai obtenu o s ,7£ avec addition d'acétophénone, on 
est bien obligé d'admettre que l'acétophénone se fixe directement sur l'acide 
benzoylacrylique. 

L'inspection de la formule de l'acide diphénacylacétique montre que la 



(') Ber. cl. d. chem. Gesell., t. XV, 1882, p. 885. 
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fixation se fait sur la double liaison, suivant le même mode que j'ai constaté 
pour l'acide cyanhydrique. 

Les expériences comparatives, avec et sans acétophénone, ont été faites 
dans diverses conditions de dilution et d'alcalinité, et toujours l'addition 
préalable d'acétophénone a entraîné un rendement beaucoup plus élevé en 
acide diphénacylacétique. 

Sans doute d'autres acétones du même type que l'acétophénone doivent 
pouvoir se condenser, dans les mêmes conditions, avec l'acide benzoylacry- 
lique; c'est ce que je me propose de vérifier. 



GÉOLOGIE. — Sur l'âge des basaltes des environs de Massiac {Cantal). 
Note de M. I\ Marty, transmise par M. R. Zeiller. 

Je me propose, dans la présente Note, de montrer l'autonomie de 
certains basaltes de l'est du département du Cantal, confondus jusqu'ici 
avec d'autres, et de dater paléontologiquement ces basaltes. 

On sait que le volcan du Cézallier, qui fait suite à celui du mont Dore vers le Sud- 
Est, est à son tour prolongé dans cette même direction, qui est celle des principaux 
filons d'amphibolite avoisinants, par le petit groupe des volcans des environs de Massiac. 

L'individualité de ce groupe de volcans est attestée par la conservation de leurs 

cratères. 

Ces volcans sont basaltiques. Les principaux, sont ceux de Loubarcet, du Suc de 
Luzer, du Suc de Védrine, du Mont-Journal, etc. La conservation de leur appareil de 
sortie, jointe à la situation de leurs coulées, qui couronnent les plateaux, a conduit à 
les rattacher intégralement jusqu'ici au Pliocène supérieur à Elephas meridionalis. 
Us sont notés (3' sur la Carte géologique détaillée au ^ Ôttô» feuille de Brioude, 
dressée par Fouqué. 

Les observations personnelles que j'ai faites me semblent de nature à 
montrer que les faits sont, en réalité, plus complexes. 

Le g juillet 1908, guidé par M. Rieuf, j'ai observé ce qui suit : 

Une montagne, dite de Sainte-Madeleine, se dresse en aval et à 2 km au sud de Mas- 
siac, chef-lieu de canton de l'arrondissement de Saint-Flour (Cantal). Elle est déli- 
mitée au Nord par le ruisseau de Montgon, au Sud par le ravin de Vialle-Clialet et à 
l'Ouest par l'Allagnon, rivière qui naît au cœur du volcan du Cantal et se jette dans 
l' Allier. L'altitude du sommet de la montagne, est de 700™. Elle porte à son extrémité 
la chapelle de Sainte-Madeleine et sur sa croupe le village de Chalet. 

La Carte de Fouqué y figure simplement, sur un socle de gneiss, une coulée de 
basalte du Pliocène supérieur. 
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Or voici ce que j'y ai constaté : 

La base de la montagne est, en effet, formée de gneiss. 

Plus' haut vient une zone d'éboulis masquant la roche en place. A la 
même altitude, sur la montagne de Saint- Victor, qui fait face à celle de 
Sainte-Madeleine, sur l'autre rive de l'Allagnon, existent des calcaires à 
Potamides Lamarckii Br. et à Cyrena semistriata Desh. que je n'ai pas 
retrouvés ici, bien qu'on m'ait donné l'assurance qu'ils y existent. 

Au-dessus des éboulis, au sud du village de Chalet, apparaît une argile à 
grains de quartz, grise, jaune ou rousse, d'une puissance visible de 4 m - J e 
n'ai pu vérifier sur quelle formation elle repose. 

Cette argile est recouverte par une première coulée de basalte, qui forme 
tout le couronnement de la montagne, moins l'éperon terminal de Sainte- 
Madeleine. Le contact des argiles et du basalte, qui se fait par des wackes, 
est des plus nets. 

Je crois certain que l'argile représente ici le sédiment d'une ancienne 
rivière dans le lit de laquelle a coulé le basalte. C'est l'exacte reproduction 
des coupes classiques du Miocène supérieur des environs d'Aurillac, à l'ouest 
du Cantal. 

A l'extrémité de l'éperon terminal, au pied de la chapelle de Sainte- 
Madeleine, ce basalte inférieur est recouvert d'une couche de cailloux roulés, 
enfumés, impressionnés dans du sable de rivière, composés en grande partie 
de basalte, et identiques d'aspect avec les alluvions fluviatiles pliocènes qu'on 
remarque entre la brèche andésitique et le basalte des plateaux de plusieurs 
localités du Cantal, notamment à Cariât, dans la vallée d'Embarre, au 
Chaylar et à Joursac, dans celle de l'Allagnon. 

Sur ces graviers repose une seconde coulée de basalte, qui comble, en 
quelque sorte, une dépression creusée dans la première par l'érosion plio- 
cène. C'est cette petite nappe de basalte qui forme l'éperon terminal de la 
montagne et porte la chapelle. 

Enfin, sur tout le sommet de la montagne, chevauchant les deux basaltes, 
s'étend un cailloutis de quartz enfumé dont plusieurs fragments semblent 
avoir été utilisés par l'homme préhistorique. 

Dans l'argile à sable quartzeux sur laquelle repose le basalte inférieur, 
. que je considère comme lui étant synchronique, un habitant de Chalet, 
M. Barthomeuf, en faisant défoncer sa vigne, a trouvé, en 1906, plusieurs 
ossements indéterminables et une dent d'Équidé que M. Rieuf m'a fait voir 
à cette époque et dans laquelle j'ai reconnu une molaire supérieure gauche 
à^Hipparion gracile Kaup. 
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La haute autorité paléontologique de M. Depéret, à qui j'ai communiqué 
deux photographies et un moulage de ce fossile, en a confirmé la détermi- 
nation. 

Je résume la coupe dont je viens d'exposer les éléments : 

Coupe de la montagne de Sainte-Madeleine, près de Massiac ( Cantal), 

7. Cailloutis de quartz enfumé. 

6. Basalte du Pliocène supérieur, 

5. Graviers sous-basaltiques pliocènes. 

4. Basalte du Miocène supérieur. 

3. Argiles à Hipparion gracile. 

2. ? 

1. Gneiss. 

Et de cette coupe je tire les conclusions qui suivent : 

i° Le petit groupe autonome des volcans des environs de Massiac a eu 
deux périodes, au moins, d'activité éruptive. 

2° Il a émis des basaltes inférieurs qui ont coulé dans le lit de rivières 
contemporaines de la faune à Hipparion gracile, c'est-à-dire remontant au 
Miocène supérieur ou Pontien. Ce fait n'avait pas été signalé, à ma con- 
naissance, jusqu'ici, 

3° Il a émis des basaltes supérieurs que la conservation de leurs appareils 
de sortie et leur position au sommet des plateaux semblent rattacher légiti- 
mement au Pliocène supérieur. 

4° S'étendant du Miocène supérieur au Pliocène supérieur, la durée de la 
période éruptive du groupe de volcans des environs de Massiac a été égale 
à celle des grands volcans du mont Dore et du Gézallier, qu'il prolonge, 



GÉOLOGIE. — Sur l'existence d'une nappe de charriage dans le nord-est 
de l'Algérie. Note de M. L. Joleaud, présentée par M. H. Douvillé. 

Au cours de nos dernières études géologiques dans le nord-est de l'Al- 
gérie, nous avons constaté l'existence d'une importante nappe de charriage 
s'étendant dans une grande partie de la zone située à l'est et au nord de 
Gonstantine, depuis El Aria jusqu'au delà des gorges de l'oued el Kebir ('). 



(') M. Gentil {Comptes rendus, 3o mars 1908) vient de signaler des faits analogues 
dans le nord-ouest de l'Oranie. 
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La région de Constantine nous a présenté deux séries de faciès pour chacun des 
étages du Crétacé, de l'Eocène inférieur et moyen, l'une (série À) principalement 
calcaire et néritique, l'autre {série B) surtout marneuse et bathyale ('). Ces ter- 
rains constituent un éventail composé de deux faisceaux de plis dirigés de l'OSO 
à l'EJS'E, celui du NO légèrement déversé au NO, celui du SE légèrement dé- 
versé au SE. Les anticlinaux ont généralement leur axe effondré : leurs retom- 
bées, restées seules en surélévation, sont formées par des roches calcaires crétacées 
présentant les divers faciès du Crétacé inférieur et moyen de la série B. Ces roches 
offrent un plongeraent périclinal, quand leurs bords ne correspondent pas à d'impor- 
tantes failles. Dans ce dernier cas, les poussées tangentielles, postérieures à la produc- 
tion de la faille, ont déterminé le reploiement des couches vers les voûtes affaissées : 
aussi ces failles périphériques ont-elles pris l'allure de plis-failles, et les lianes des plis, 
celle d'anticlinaux complets. Les mêmes poussées tangentielles ont fait se développer 
un régime de plis imbriqués dans les marnes et les calcaires marneux du Crétacé 
supérieur et de l'Eocène de la série B, soit sur l'emplacement des axes effondrés, soit en 
flanc des témoins calcaires restés en surélévation. Les mouvement tectoniques qui se 
sont alors produits paraissent avoir été considérables, car ils ont déterminé l'élirement 
des assises triasiques dans les plis nouvellement formés. Le Trias a même chevauché 
sur la retombée des calcaires de l'Akhal et du Kheneg, sur les bords de la voûte 
effondrée qui sépare ces montagnes, tandis que, dans le milieu de celle-ci, des lambeaux 
d'Éocrétacé (Kefbeni Haraza.Birel Mentene), apparaissant à la faveur de dislocations 
secondaires, ont aussi leurs strates recouvertes par du Trias. Ces chevauchements des 
argiles triasiques sur les calcaires des massifs crétacés paraissent simplement dus à 
l'hétérogénéité de masses sédiraentaires soumises, alternativement, à l'action de l'érosion 
et des poussées tangentielles. 

Un grand pli, formé par les marnes et les marno-calcaires du Crétacé, de 
l'Eocène inférieur et moyen de la série A, a été charrié, vers le Sud, sur les 
terrains de même âge, mais de faciès différents, qui occupaient la partie 
nord des monts de Constantine. 

Ati sud-ouest du djebel Ouach, depuis l'oued Zied jusqu'à El Aria, sur i6 km , un 
important secteur de ce pli couché, séparé de sa racine, repose sur le Campanien à 
Thécidées. Un peu plus au Sud, un petit témoin isolé du même pli, le lambeau de 
recouvrement crétacé et éocène du sud du Mansoura, est superposé à l'anticlinal 
triasique et sénonien du Bon Pasteur. A la même latitude et à i^ m à l'Ouest, au sud 
de l'Akhal, un autre paquet marneux, comprenant surtout du Barrémien, vient en 
discordance sur le Néocomien dolomitique et le Sénonien. La zone sur laquelle s'est 
étendu ce chevauchement parait limitée, au Sud, par une ligne sinueuse OE passant 
par l'Akhal et El Aria. Plus au Nord, les faciès de la série B apparaissent, dans une 
sorte de fenêtre, à l'Akhal, au Kef béni Hamza, au Kheneg, au Bergli, au Kelal, au 
Sala, au Sidi Mcid. Au nord-est de ce dernier rocher, le pli couché de l'Ouach, replié 

(') L. Joleadd, Comptes rendus, i or juin 1908. 
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en cascades, et légèrement dévié, dessine des boucles très réduites, orientées NO-SE. 
Ces boucles ont été transformées en plis imbriqués, par des plis-failles, le long des- 
quels sont alignés des lambeaux de poussée de calcaires ou de grès, permiens, liasiques, 
suessoniens, etc. Toutes ces roches émecgent, comme des klippes, au milieu des marnes 
du chevauchement. Ce dernier a été faiblement replissé; il forme, par exemple, entre 
Sidi Mcid et la Pépinière du djebel Ouach, un large anticlinal dirigé SO-NE, à léger 
plongement périclinal. 

Malgré leur caractère nettement transgressif, le Sénonlen, l'Eocène infé- 
rieur et moyen de la série B ne semblent pas avoir été précédés par des 
mouvements tectoniques ayant un caractère général, car sur nombre de 
points on observe la superposition concordante de ces divers étages, 
au-dessus de sédiments plus anciens. Par contre, l'Eocène supérieur est 
toujours indépendant des dépôts antérieurs; dans le djebel Ouach, il repose 
même sur les terrains charriés. Les principaux plissements de la région se 
sont produits à partir de l'Eocène moyen; le chevauchement de grands plis 
couchés semble d'ailleurs y dater de la fin de l'Eocène moyen. Les grès de 
l'Eocène supérieur de l'Ouach dessinent, à leur tour, des ondulations SE- 
NE, orientées comme les plis du substratum et, aussi, comme les replis 
secondaires de la nappe de recouvrement. Ces ondulations témoignent des 
efforts orogéniques post-lutétiens qui ont affecté la contrée. La série des 
discordances observées de l'Oligocène et du Miocène permet de penser que 
des mouvements tectoniques ont continué à se produire dans le nord-est de 
l'Algérie, jusqu'au Pliocène. 



M. Rodrigue Goliesco adresse deux Mémoires Sur le mécanisme et le mou- 
vement dynamique du vol des volatiles. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 14 SEPTEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président donne lecture de la lettre suivante : 

Monsieur le Président, 

J'ai l'honneur de vous informer que mon père a désiré laisser à l'Aca- 
démie des Sciences la somme de cent mille francs. Voici d'ailleurs dans 
quels termes il a constitué ce legs : 

« Je lègue à l'Académie des Sciences de l'Institut de France la somme 
de cent mille francs, en mémoire de mon grand-père et de mon père, 
membres Comme moi de cette Académie ; je lui laisse le soin de décider le 
meilleur usage qu'elle pourra faire des arrérages de ce capital, soit pour 
établir une fondation ou un prix, soit dans la manière dont elle distribuera 
périodiquement les arrérages dans le but de favoriser les progrès des 
sciences. » 

Permettez-moi, Monsieur le Président, de vous dire que je suis de grand 
cœur en harmonie avec la volonté de mon père en ce qui concerne ce legs, 
et j'exprime le vœu que cette donation puisse contribuer à l'avancement des 
sciences. 

Je vous prie, Monsieur le Président, de vouloir bien agréer l'expression 
de mes sentiments les plus respectueux et les plus dévoués. 

Jea..\ Becquerel. 

C. R., tgo8, 2" Semestre. (T. CXLVH, N° 11.) ^4 
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M. le. Président, après lecture de la lettre de M. Jean Becquerel, pro- 
nonce l'allocution suivante : 

Mes chers Confrères, votre émotion est certainement celle que j'ai 
ressentie quand j'ai lu cette lettre pour la première fois. Vous admirez l'âme 
généreuse, la noblesse et la hauteur des sentiments de notre Confrère. Henri 
Becquerel avait un culte fait d'amour et de respect pour la Science, pour 
l'Académie, pour le nom illustre qu'il avait reçu et qu'il transmet glorieux. 
Il a jeté dans le monde des découvertes qui ont été et qui seront pendant 
des siècles génératrices de découvertes. Sa piété filiale les rattachait à 
l'œuvre de son père et de son grand-père. C'est en leur, nom commun qu'il 
confie à l'Académie le soin d'écarter les obstacles qui barrent souvent la 
route aux travailleurs. 

Il a voulu, par sa munificence, que, pendant un avenir indéfini, les 
hommes de Science pussent librement s'engager dans les voies du progrès, 
sous l'égide de l'Académie, en invoquant le nom des Becquerel. 

Vous m'autoriserez à exprimer au fils qui s'associe si noblement à cette 
libéralité les sentiments d'admiration, de respect et de gratitude qu'elle nous 
inspire. 

géométbie infinitésimale. — Détermination des systèmes triples 
orthogonaux qui comprennent une famille de cyclides de Dupin et, 
plus généralement, une famille de surfaces à lignes de courbure 
planes dans les deux systèmes . Note de M. (jaston Darbocx. 

Dans un des derniers numéros des Comptes rendus (séance du 3 août 1908, 
p. 296) un jeune géomètre, M. Haag, a donné une élégante construction 
d'un système triple orthogonal dont M. E. Cosserat avait, le premier, si- 
gnalé l'existence; ce système est engendré par une cyciide de Dupin qui se 
meut dans l'espace en demeurant invariable de forme et de dimensions. 
Cette recherche particulière m'a donné l'idée d'étudier une question plus 
générale et d'essayer de déterminer tous les systèmes triples orthogonaux 
dont une famille au moins est composée de cyclides de Dupin, celles-ci 
n'étant plus assujetties à demeurer toujours égales à elles-mêmes. 

L'intérêt que présente cette étude est plus grand qu'on ne serait tenté de 
le croire au premier abord; elle nous conduira, on le verra plus loin, à la 
détermination de tous les systèmes triples orthogonaux qui comprennent 
une famille de surfaces à lignes de courbure planes dans les deux systèmes. 





3=0, 


~7â ~ m '» 


y = o, 
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Considérons les deux courbes du second degré qui sont focales l'une de 
l'autre et sont définies par les équations 



(0 

(2) 



c étant liée à a et à b par la relation 

(3) c ! =a 2 -6 2 . 

Il y a, comme on sait, une famille de cyclides parallèles dont les nor- 
males rencontrent les deux courbes. 

La plus générale d'entre elles est l'enveloppe, soit de la sphère (S) définie 
par l'équation 

(4) x 2 + y* + =~— i{ax + ck) costp — 26/sincp ■+- b 1 — A e = o, 

soit de la sphère (S, ) définie par l'équation 

(5) x--t-y*-+- s 2 — i{cjc 4-a£)cos<p, — 26/y sincp,— b- — k- — o. 

Les centres de ces deux sphères sont les centres de courbure principaux 
de la cyclide, c'est-à-dire les points où la normale à la surface rencontre les 
deux coniques focales. Leurs rayons sont les rayons de courbure principaux. 
Ils ont pour expressions 

R = c cos cp -t- k, 
R,= a cos®! -+- k. 



(6) 



Les coordonnées d'un point de la cyclide sont données par les formules 

^costp — — co-<p, 



(7) 



y 



R R, 

b . 

î 

1 1 

r ~ r; 

bi . 

■ ? 

1 1 

R _ Ri 
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et son élément linéaire a pour expression 



(8) efr 2 = 



R, 



- (^2l _ fM' 
ï\ R* Kï , 



ce qui est bien d'accord avec les notions acquises sur l'élément linéaire d'une 
surface rapportée à deux séries de cercles géodésiques orthogonaux. 

Remarquons une fois pour toutes que, pour faire disparaître toute appa- 
rence d'imaginarité, il suffirait de remplacer ç, par «ç,. 

Après ces remarques préliminaires, arrivons au problème que nous avons 
en vue et proposons-nous de déterminer tous les systèmes triples orthogo- 
naux qui comprennent une famille de cyclides. 

Voici d'abord une méthode à Laquelle on pourrait songer. Considérons 
une surface dont l'équation dépende de N paramètres. Pour obtenir la fa- 
mille la plus générale formée avec de telles surfaces, il suffit de supposer 
que N — i de ces paramètres sont fonctions de celui qu'on aura exclu. Cette 
famille dépendra donc de N — i fonctions d'une seule variable. En exprimant 
qu'elle satisfait à l'équation aux dérivées partielles du troisième ordre qui 
caractérise les familles de Lamé, on aura les conditions nécessaires et suffi- 
santes auxquelles doivent satisfaire les N — i fonctions. Ces conditions, qui 
contiennent les dérivées premières des fonctions, pourront d'ailleurs être 
incompatibles. 

Cette méthode, qui pourra être d'une application difficile, offre l'avantage 
de donner des notions précises sur le degré de généralité de la solution. 
Cette solution, si elle existe, s'obtiendra en intégrant un système d'équa- 
tions différentielles auxquelles devront satisfaire N — i fonctions d'une seule 
variable. 

Quand on connaît les lignes de courbure de la surface considérée, il existe 
une autre méthode que j'ai déjà appliquée avec succès dans mon Mémoire 
sur la théorie des coordonnées curvilignes et des systèmes orthogonaux (Annales 
de l'Ecole Normale, 1878) et qui conduit rapidement au but dans le cas pré- 
sent. Voici en substance quelle est cette méthode. On prend les lignes de 
courbure (C) d'un seul système des surfaces (S) qui composent la famille 
et l'on exprime qu'on peut grouper ces lignes de courbure de manière à 
obtenir des surfaces normales aux diverses surfaces (S). D'après la réci- 
proque du théorème de Dupin que j'ai établie en 1864, les conditions ainsi 
exprimées sont à la fois nécessaires et suffisantes. 

Je n'entrerai pas ici dans le détail des calculs ; mon Mémoire paraîtra 
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dans le Recueil de l'Académie. Je vais rae borner à consigner le résultat de 
la recherche. 

Les axes coordonnés auxquels sont rapportées les deux coniques focales 
de la cyclide forment évidemment un trièdre mobile (T). Je désigne par 
lj, Y), '(,/?, q, r les translations et les rotations infiniment petites de ce trièdre, 
qui sont évidemment des fonctions du paramètre p 2 de la famille. Les para- 
mètres de forme a, b, c, k de la cyclide sont évidemment des fonctions de p 2 . 
Je désignerai leurs dérivées par des lettres accentuées. Gela étant, on ob- 
tiendra les conditions suivantes : 

( p — o, cÇ 4- akp = o, an — cAr =r o, 
(9) I b'-kl — acbb'+k^ac' — ca'). 

La variable <p sera une fonction de p et de p 2 , qui devra satisfaire à l'é- 
quation 

do bi\ cb' . 

(,o) -df^-Tk^Jk 51 ^- 

La constante arbitraire introduite par l'intégration sera le paramètre p 
d'une des familles du système triple. 
On aura de même pour <p, l'équation 

. , dcpi bit, qb' . 

v ' dp 2 ak bk ' 

et ici la constante arbitraire introduite par l'intégration sera le paramètre p, 
de la troisième famille orthogonale. 

La solution que nous obtenons est, on le voit, assez étendue. Les para- 
mètres de forme de la cyclide, a, b, k, peuvent varier comme on veut et sont 
des fonctions quelconques de p 2 . Quant au mouvement du trièdre (T), 
qu'on peut appeler le trièdre principal de la cyclide, il est assujetti seu- 
lement aux quatre conditions (10), de sorte qu'il dépend de deux fonctions 
arbitraires. Cela fait en tout cinq fonctions arbitraires; mais, comme on peut 
remplacer p 2 par une fonction quelconque de p 2 , on voit qu'il y a en réalité 
quatre fonctions distinctes dans la solution que nous obtenons. Or, la 
famille la plus générale de cyclides ne dépend que de huit fonctions arbi- 
traires d'une variable. On ne pouvait guère s'attendre à un résultat aussi 
général. 

Avant d'étudier cette solution, il est bon d'indiquer un cas dans lequel 
elle est en défaut. C'est celui où l'on a 

k = o. 





br \ . 

— h — sincp, 

a a ' 


àpi 


biq £ . 
= — - -t- - sintp, 
C c T 
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Alors la quatrième équation (9) ne détermine plus \. Elle nous donne 

b' = o. 

Les cyçlides pour lesquelles la constante k est nulle se distinguent de 
toutes les autres en ce qu'elles ont trois plans de symétrie au lieu de deux 
seulement. Elles sont, par exemple, les inverses d'un cône de révolution 
par rapport à un pôle d'inversion pris dans le plan de symétrie du cône per- 
pendiculaire à l'axe de révolution, ou les inverses d'un tore par rapport à 
un pôle pris sur la sphère qui a pour diamètre le segment intercepté par le 
tore sur son axe de révolution. 

Dans ce cas spécial, les équations (9) nous donnent : 

(12) P — o, t]—o, Ç = o, b'—o, 

et les équations (10) et (1 1) se transforment dans les suivantes: 



(i3) 



L'interprétation géométrique de la solution est d'ailleurs très simple. 
D'après les formules (12), tout point du plan des yz du trièdre (T) a sa 
vitesse perpendiculaire à ce plan. Ce plan roule donc sans glisser sur une 
développable quelconque, et le centre commun de l'ellipse et de l'hyper- 
bole focales décrit une des trajectoires orthogonales de ce plan. Les tan- 
gentes de cette courbe sont les différentes positions de l'axe focal commun 
aux deux coniques. Les deux axes non focaux enveloppent deux développées 
de la courbe. Nous obtenons ainsi la généralisation de la proposition 
signalée par M. Haag dans le cas spécial où la cyelide demeure invariable 
de forme. 

Remarquons encore que les quatre points doubles de la cyelide décrivent 
des trajectoires orthogonales du plan desys. 



HISTOLOGIE. — Sur quelques formes mixtes d'altérations nucléaires. 
Note de M. Joannes Chatin. 

Nos connaissances sur le noyau de la cellule ont progressé fort lentement : 
sa première mention semble dater de 1781 et être due à Fontana, qui le 
représente « comme un corps ovoïde avec une ou plusieurs taches claires en 
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son milieu ». Cette conception simpliste se maintint durant plus d'un 
siècle, car, en 1882, nous voyons Hanstein se borner à présenter le noyau 
comme un corps énigmatique. 

Ce îut donc très laborieusement, en s'aidant des perfectionnements 
apportés à l'instrumentation et des progrès de la technique, qu'on parvint 
à déceler les secrets de la structure du noyau. On dut alors reconnaître que 
le corpuscule ovoïde de Fontana représentait, dans la cellule et pour la cel- 
lule, un organe ou plutôt un appareil des plus complexes. 

Après de minutieuses recherches et de nombreuses controverses, on 
réussit à scruter et à dénombrer ses diverses parties : membrane nucléaire, 
formation nucléinienne, nucléoles, pseudonucléoles, karyoplasma. Puis 
vint la discussion des faits relatifs à l'électivité spécifique et chromatique 
du noyau, avec l'analyse comparative de la longue chaîne des nucléines. 

On voit que l'énigme de Hanstein ne fut pas facile à résoudre; elle pro- 
voqua une longue série d'efforts qui se succédèrent durant un quart de 
siècle et qui, seuls, permirent d'élucider les divers détails de la constitution, 
puis du fonctionnement du noyau. 

Ce fut seulement après avoir ainsi édifié ce qui représentait, en quelque 
sorte, l'anatomie et la physiologie normales de l'appareil nucléaire qu'on 
put rationnellement tenter d'aborder ce qui avait trait à sa pathologie. 

Au cours des multiples investigations dont je viens de résumer brièvement 
les principales étapes, on avait parfois noté des altérations nucléaires; mais 
ces observations demeuraient éparses et imprécises. Ce fut un de mes 
anciens élèves, le D r Jean Maumus, qui, le premier, réussit à grouper, sous 
un petit nombre d'espèces principales, les diverses formes de dégéné- 
rescence nucléaire. Ce savant observateur en énumère cinq : i° disparition 
simple du noyau ; 2 caryolyse ; 3? caryorhexie ; 4° vacuolisation ; 5° pycnose. 
Ces termes caractérisent suffisamment les modalités qu'ils représentent et 
dont on trouvera la description dans la Thèse du D r Jean Maumus; j'ajoute 
que ces processus de dégénérescence sc-nt d'autant plus intéressants qu'on 
peut les observer dans la cellule végétale comme dans la cellule animale. 

Mais nous savons qu'en Biologie il n'y a pas de distinctions immuables : 
les types que nous énumérons et que nous sérions, pour la clarté de nos 
exposés ou pour l'enchaînement de nos recherches, sont rarement séparés 
d'une façon absolue; en réalité, ils se trouvent presque toujours reliés par 
des états de passage ou par des formes mixtes. C'est précisément ce qui se 
produit ici, comme j'ai pu récemment le constater. 
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L'an dernier, dans une Communication présentée à l'Académie ('), j'ai 
montré que, dans les glandes nidoriennes de la Genette, le noyau disparaît 
par caryolyse. Cette conclusion était d'accord avec ce qui s'observe dans les 
glandes sébacées auxquelles se rattachent étroitement ces glandes nido- 
riennes, comme je l'ai montré antérieurement ( 2 ). Mais le fait est-il con- 
stant? Ne peut-il se modifier? Quelles formes revêt alors la dégénérescence 
.nucléaire? 

Pour répondre à ces questions, j'ai repris les mêmes recherches sur un 
type assez voisin, au double point de vue zoologique et sécrétoire, sur 
l'appareil nidorien de la Civette {Viverra Civetta). On sait que ce Carnivore 
présente des glandes nidoriennes très développées dont le produit a tenu 
jadis une grande place dans l'ancienne matière médicale, qui employait ce 
lùverreum comme antispasmodique. 

La glande nidorienne de la Civette offre une structure assez complexe 
que j'ai décrite autrefois; aussi me bornerai-je à résumer ses modes de 
dégénérescence nucléaire : la caryolyse est encore ici fréquente ; mais, dans 
certaines cellules, on constate que la fonte progressive de la chromatine, la 
désagrégation du réseau de linirte, etc., sont souvent interrompues et tra- 
versées par des épisodes qui ne s'observaient pas chez la Genette ; dans bien 
des cas, la masse nucléaire est ponctuée par de nombreuses vacuoles, de 
sorte qu'on est en présence d'une altération nucléaire tenant à la fois de 
la vacuolisation et de la caryolyse. Ailleurs, on voit la chromatine se 
réunir en une masse centrale d'où émergent quelques filaments, et l'on 
trouve ainsi rapprochées certaines phases de la pycnose et de la caryolyse. 
Ces exemples de modalités mixtes se multiplieront vraisemblablement avec 
Jes nouvelles et fécondes recherches qu'appelle encore le noyau considéré 
dans sa constitution et son fonctionnement, comme dans sa dégénérescence 
qui amène fatalement la mort de la cellule. 



CORRESPONDANCE. 

• L'Académie royale des Sciences exactes, physiques et naturelles i>e 
Madrid adresse à l'Académie l'expression de ses sentiments de profonde 
sympathie à l'occasion des décès de M. Henri Becquerel et de M. Mascart. 

' (') Comptes rendus, séance du 2 septembre 1907. 

(-) Annales des Sciences naturelles : Zaologie, 1878-1874. 
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M. le Secrétaire perpétuel donne lecture des deux dépêches suivantes : 



Guernesey, 5 septembre. 
Temps très beau; partons aujourd'hui; tout bien. 



Charcot. 



Funehal (Madère), 12 septembre. 
Tout bien; nous allons tous très bien à bord et la bonne entente règne partout. 

Charcot. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant: 



Chronomêtrie ; par J. Andra.de. 



astronomie. — Observations de la nouvelle comète 1908 c, faites à 
l'Observatoire de Marseille avec l équatorial d'Eichens (o m , 26 d'ouver- 
ture). Note de M. Borrelly, transmise par M. Baillaud. 

Étoile Comète. — Étoile. Nombre 

Dates. de ' de 

1908. comparaison. Ace. A3, comparaisons. 

Sept. 3 a —4.19,04 +4.32,3 5:5 

» 4 b -f-3. 36,62 — 16.32,3 4:4 

» 6 c — 1.48,10 — 2.6,9 5 ; 5 



» 



1 ■ 



cl — 5.4o,3o +2.17,7 ">'•■> 

» 11 e — i.22,i3 — 2.55,7 6:6 

Position des étoiles de comparaison. 

m 

Autorités. 

379a An. de Vienne 
36i8 An. de Vienne 
355g An. de Vienne 
3532 An. de Vienne 
3ogi An. de Vienne 

C. R., 1908, 2- Semestre. (T. CXLVII, N° 11.) " 3 







Ascension droite 




Déclinaison 








moyenne 


Réduction 


moyenne 


Réduction 


* 


Gr. 


1908,0. 


au jour. 


1908,0. 


au jour. 






ti m s 


s 


O 1 if 




a 


8 


3.23.24,82 


+ 2,92 


+67 .16. 1 5 , 5 


—9.0 


b 


7 


3. 12. 17,35 


+ 3,l8 


+68. 7.25,5 


—8,5 


c 


8 


3. 8.52,28 


+ 3,45 


-f-69. 7. 9,4 


-8,1 


d 


9 


3. 7.48,45 


+ 3,6l 


' +69.38.16,4 


-8,0 


e 


7> 5 


2.39.47.99 


+4>48 


-(-71 .57.36,6 


-5,8 
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Positions apparentes de la comète. 



Dates. 


Temps moyen 


Ascension droite 


Log. tact. 


Déclinaison 


Log. fact 


1908. 


de Marseille. 


apparente. 


parallaxe. 


apparente. 


parallaxe 


Sept. 3. 


h m s 

i 3. 55. 22 


b m s 
3.19. 8,70 


ï, 843/1 


4-67! 20'. 38', 8 


0,881 


» 4- 


10.47.45 


3. 10.37, 1 5 


0,061 n 


4-67.00.44,7 


0,207 


» 6, 


i4-35. 4 


3. 7. 7,58 


ï , 664 n 


+69. 4-54,4 


0,895 


» 7- 


. 14.39.46 


3 . 2 . 1 1 , 76 


ï , 607 n 


+69.40.26, 1 


0,896 


» ii. 


8.42.16 


2.38.3o,34 


0, i4i n 


+71 .54.35,i 


T )9 85 



Remarque. — Cette comète, découverte en Amérique le i er septembre, a été trouvée 
aussi le 3 septembre à Marseille. Elle est de dixième grandeur; la faible condensation 
centrale est entourée d'une chevelure et une queue d'une dizaine de minutes est à 
l'opposé du Soleil. 3 



ASTRONOMIE. — Observation de la nouvelle comète 1908 c, faite à 
l'Observatoire de Besançon avec l'équatorial coudé. Note de 
M. P. Chofardet, transmise par M. Baillaud. 



Date. 

1908. 

Sept. 5. 



Temps moyen 
de Besançon. 

h m s 
I 2 . 45 . I 4 



Am.. 

m s 
-2. 8,98 



A®. 
1 n 

-4.3o,3 



Nombre 
de compar. 



Position moyenne de l'étoile de comparaison pour 1908,0. 









Ascensip-n 


Réduction 


Distance 


Réduct, 








droite 


au 


polaire 


au 


* 


Gr. 


Catalogue. 


moyenne. 


jour. 


moyenne. 


jour. 


a. . . 


10 


A.no. rapp. à *■ b 


h m s 

3. 1 3. 56, 5g 


-+-3 5 , 26 


21.37.14,9 


-H8I4 


b... 


. 8-8 


5g4 A. G. Christiania 


3.22.24,66 


» 


2i.36. 4i° 


» 



Date. 
1908. 

Sept. 5. 



Position apparente de la comète. 



Ascension 

droite 
apparente. 



Log. fact. 
parallaxe. 



Distance polaire 
apparente. 



3.11.50,87 1 ,g34« 2i.32.53,o 



Log. fact. 
parallaxe. 

o,o3g 



Remarque. — Cette comète, de neuvième grandeur, a une tête ronde, nébuleuse, 
de 2', 5 de diamètre, sans noyau bien défini. Une courte et vague queue prolonge la 
tête dans la direction SW. 
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géométrie infinitésimale. - Sur la quadrique de Lie. 
Note de M. A. Democlix. 

Conservant toutes les notations de notre Note du 24 août 1908, désignons 
par (M a ) et (M p ) les asymptotiques a = const. et (3 = const. qui se croisent 
en M, et par t' et t leurs tangentes en ce point. 

Lorsque M décrit (M„), la tangente / engendre une surface réglée (2). 
Lorsque M décrit (M p ), la tangente t' engendre une surface réglée (2'). 

Soient H le plan asymptote de (2) relatif à la génératrice / et d la carac- 
téristique que ce plan admet lorsque * engendre (2); les droites d et t sont 
parallèles. Soient II' le plan asymptote de (2') relatif à la génératrice t' et d 
la caractéristique que ce plan admet lorsque t' engendre (2'); les droites d' 
et t' sont parallèles. 

La droite m d'intersection des plans II et II' est parallèle au vecteur 
(&*$> y'L$, s«p) (') et à la normale, en I, à la surface (I). 

La demi-quadrique (Q) osculatrice à (2) suivant t et la demi-quadrique 
(Q') osculatrice à (2') suivant ï appartiennent à une même quadrique (L) 
(Sophus Lie). Les droites d et d' se coupent sur m au centre C de cette 
quadrique. Le segment MC est égal à J, s désignant la longueur du vec- 
teur (alfa y a p, z" a p). Si Ton désigne par — P 2 le produit des carrés des 
demi-axes de la quadrique de Lie, on peut écrire y/P = -• 

Les développables de la congruence engendrée par la droite m ont pour 
équation différentielle rdcc- — r'd^ = o. Si rr' est ^ o, elles découpent 
sur (M) un réseau conjugué. 

Les foyers $ et $' de la droite m divisent harmoniquement le segment MC 
et Ton a 

m 4 ) 2 » 

si Ton désigne par tu, la distance de l'origine au plan tangent à la surface (I) 
et par — À7 2 la courbure totale de cette surface. 

Pour que la quadrique de Lie soit un paraboloïde, il faut et il suffit que 

(*) Cette propriété appartient à tous les réseaux. On déduit de là que, si k 
est péo, les surfaces telles que (1) et (2'), relatives au réseau (a, (3) tracé'surla 
surface (I), ont pour développables asymptotes des cônes dont les sommets sont à 
l'origine. La détermination des surfaces qui ont pour indicatrice de leur courbure 
totale une surface donnée revient à la détermination, sur cette surface, des réseaux 
ouïssant de la propriété indiquée. 
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& soit nulle, c'est-à-dire que la surface (M) appartienne à la première classe 
(Darbocx, Leçons, III e Partie, p. 368 ; IV e Partie, p. 5 1 2 ). 

Le parabobïde de Lie n'est de révolution que lorsque l'indicatrice (I) est 
une surface minima, les courbes du réseau (a, <J) étant minima. Nous avons 
étudié, en 1902, dans les Comptes rendus, les surfaces jouissant de cette 

propriété. 

Les surfaces pour lesquelles l'axe du parabobïde de Lie a une direction 
constante possèdent les propriétés caractéristiques suivantes : 1° le pro- 
duit c>fk est constant, c désignant le cosinus de l'angle que la normale en M 
fait avec une droite fixe (à laquelle est parallèle l'axe du parabobïde); 
2 la courbure totale du parabobïde en son sommet est constante; 3° sur 
les surfaces telles que (S) et (£') la ligne flecnodale est tout entière à 

l'inBni. 

Ces surfaces ont été rencontrées par MM. Darboux (Leçons, III e Partie, 
p. 273) et Goursat (loc. cit.). On les obtient en posant ô, = const., 
2 = a 4- (3, 3 = /a -I- çfi. Chacune de leurs asymptotiques appartient par 
ses tangentes à un complexe linéaire. 

Revenons au cas général et déterminons l'enveloppe de la quadrique(L). 
Si a varie seul, la quadrique (L) a pour caractéristique la génératrice /', 
comptée deux fois, et deux génératrices g\, g[, qui coupent f aux points F',, 
F' 2 . Si fi varie seul, la caractéristique de (h) se compose de la génératrice t, 
comptée deux fois, et de deux génératrices g„ g 2 qui coupent t aux points 
F,, F 2 . Soient M,, M» les points d'intersection des droites g\, g'., avec g, 
et M 4 , M 3 les points d'intersection des mêmes droites avec g. 2 . .Il est clair 
que l'enveloppe de la quadrique (L) se compose de la surface (M) et des 
surfaces (M,), (M 2 ), (M,), (M 4 ), lieux des points M ( , M 2 , M 3 , M, (')■ On 
voit, en outre, que les plans des angles du quadrilatère M,M 2 M S M, 
touchent leurs enveloppes aux sommets de ces angles. 

Si g, coïncide avec g„ les surfaces (M,) et (M,) coïncident respective- 
ment avec (M,) et (M 2 ). Lorsque fi varie seul, les points M, et M, décrivent 
des asymptotiques dont les tangentes sont les droites g\ et g\. Dès lors, sur 
les surfaces (M,) et (M s ) qui sont évidemment les focales de la congruence 
engendrée par la droite g n les lignes asymptotiques se correspondent. 

Enfin, il existe des surfaces pour lesquelles g 2 et g' n _ coïncident respectivement 
avec g, etg' r Alors les surfaces (M 2 ), (M,), (M,) coïncident avec (M,), et 
l'enveloppe de la quadrique (L) se réduit aux surfaces (M) et (M,). Sur ces 



(') Dans certains cas particuliers, quelques-unes de ces surfaces peuvent se réduire 
à des courbes ou à des points fixes. 
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surfaces, les lignes asymptotiques se correspondent et les tangentes, en M,, 
aux lignes a = const., (3 = const., sont respectivement les droites g\, g K . 
On conclut de là que les deux sur/aces ont mêmes quadriques de Lie. 

Le centre C de la quadrique de Lie décrit, en général, une surface. Le 
plan tangent, en C, à cette surface passe par les milieux T, T' des seg- 
ments F, F,, F',Fj, et les droites CT, C'T' sont respectivement tangentes, 
en C, aux courbes oc = const., j3 = const. 

Pour que les plans tangents en C et en M soient parallèles, il faut et il 
suffit que le produit des axes de la quadrique de Lie soit constant ou encore 
que, sur les surfaces (2) et les surfaces (2'), une des branches de la ligne 
flecnodale soit à l'inGni. 

Le point C ne décrit une courbe que dans le cas où la surface (M) est 
réglée. 

Enfin, le point C peut être fixe, à distance finie ou infinie. Le cas où il 
est à l'infini a été examiné plus haut. S'il est à distance finie, prenons-le 
comme origine des coordonnées; alors le vecteur (x" a p,y" a $, s" a $) est parallèle ' 
au vecteur (x,y,z) et, en tenant compte de la_propriété de l'équation (5) 
de notre Note du 24 août 1908, on trouve xs\J\ = const. Réciproquement, 
si &\fk = const., le point C est en O. En effet, en vertu de la propriété qui 
vient d'être invoquée, les vecteurs (x" a? ,y" a? , s" a? ), (x,y,z) sont parallèles 
et, par suite, MC passe par le point O. Ce point étant fixe appartient néces- 
sairement aux caractéristiques û? et «?' des plans II et II', et, dès lors, le point C 
coïncide avec le point O. 

M. Tzitzéica a étudié récemment (Comptes rendus, 1907 et 1908) les sur- 
faces pour lesquelles crv/Â = const. Je les désignerai par la lettre T. Avec 
cette notation, les résultats que nous venons d'établir peuvent être formulés 
comme il suit : Pour qu'une surface soit T, relativement à un point O, il faut 
et il suffit que ses quadriques de Lie aient pour centres le point O. Ce théorème 
s'applique à toutes les surfaces, réglées ou non ; mais, dans le cas des surfaces 
réglées, il prend cette forme plus simple : Pour qu'une surface réglée soit T, 
relativement à un point O, il faut et il suffit que ses quadriques osculalriœs 
aient pour centre le point O ('). On déduit immédiatement de là que les 

(') Dans notre Note du 29 juin 1908, nous avons établi le théorème suivant : Pour 
que tes deux branches de la ligne flecnodale d'une surface réglée soient à l'infini, 
il faut et il suffit que ses quadriques osculatrices aient même centre. En rappro- 
chant ce théorème et le théorème énoncé dans le texte, on obtient la propriété caracté- 
ristique des surfaces T réglées que M. Tzitzéica a fait connaître dans sa Note du 9 dé- 
cembre 1907. 
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surfaces (S) et les surfaces (2') attachées à une surface qui est T, relative- 
ment à un point O, sont elles-mêmes T, relativement au même point. Cette 
remarque a été faite par M. Tzitzéica, qui a, en outre, énoncé (Comptes 
rendus, 23 janvier 1908) une condition nécessaire et suffisante pour qu'une 
surface non réglée soit T. Cette condition se ramène aisément à celle qui a 
été obtenue plus haut. 



aéronautique. — Le vol plané sans force motrice. Note de M. Ernest 
Esclaxgox, transmise par M. P. Appell. 

Le vol plané durant un temps indéfini et sans force motrice est-il pos- 
sible? M. Marcel Deprez a montré, dans des Notes récentes (') publiées aux 
Comptes rendus, que le vol plané de certains oiseaux pourrait s'expliquer 
aisément par le jeu des pressions de l'air sur les différentes parties du corps 
de l'oiseau, en supposant toutefois que l'air est animé d'une vitesse ascen- 
dante. Les observations météorologiques ne mettent pas en évidence de 
vitesse verticale de l'air continue et de même sens, même en moyenne et 
pendant un temps de quelque durée, mais il semble qu'on puisse généra- 
liser la conclusion de M. Deprez, s'affranchir de l'hypothèse d'une vitesse 
ascendante et montrer que toute variation géométrique dans la vitesse du 
vent, par rapport à sa vitesse horizontale moyenne, peut être, en principe, 
utilisée comme force motrice par un oiseau planeur ou un aviateur. 

Prenons en effet, comme système d'axes, un système animé d'un mouve- 
ment de translation horizontal et uniforme égal à la vitesse horizontale 
moyenne du vent, et étudions le mouvement d'un aviateur par rapport à ce 
système. Il est clair que c'est bien là le mouvement, c'est-à-dire le mouve- 
ment par rapport à l'air environnant, qui doit être envisagé dans le pro- 
blème de l'aviation. En supposant l'axe Oz vertical et désignant par M la 
masse de l'aviateur, supposé dépourvu de toute source propre d'énergie, 
par z son altitude, on a, en appliquant le théorème des forces vives, 

(0 ^ 1- Mg-s = g r -|-const., 

S r désignant la somme des travaux des réactions de l'air sur les différentes 
parties de l'appareil. 



(') Comptes rendus, i3 avril, 18 mai, 22 juin 1908. 
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Il est clair que, si e r allait constamment en diminuant, l'aviateur ne sau- 
rait, en aucune manière, se maintenir indéfiniment dans l'atmosphère. Or 
on peut montrer que, quelles que soient la vitesse du vent et celle de l'avia- 
teur à un instant donné, on peut imaginer pour l'aviateur, supposé de 
forme convenable, une orientation telle que le travail élémentaire de la 
réaction de l'air soit positif. 

Soient, en effet, V à le vecteur représentant la vitesse de l'aviateur, V a le vecteur 
représentant Ja vitesse du vent et V r le vecteur représentant la vitesse relative de 
l'air par rapport à l'aviateur; on a 

< 2 ) (V.) = (V A )4-(V r ). 

Donnons aux trois vecteurs V A , V«, V r une même origine correspondant au 
centre d'un élément de surface de l'aviateur. On en conclut, en vertu de la relation 
géométrique (2), qu'on peut donner à l'élément de surface de l'aviateur une orienta- 
tion telle que les trois vecteurs considérés soient d'un même côté car rapport à ce 
plan, et cela puisque les trois vecteurs V A , V fl , V r sont compris dans un angle 
moindre (au plus égal) que 180°. Or la réaction N de l'air, sur cet élément de plan, 
dépend uniquement de V r ; elle sera (au frottement près) dirigée suivant la normale* 
au plan et du même côté que les trois vecteurs V A , V«, V„ L'angle de V A avec N étant 
aigu, le travail élémentaire de la réaction sera positif. Rien n'est plus facile de conce- 
voir l'aviateur construit de façon que la somme algébrique de tous ces travaux 
élémentaires soit positive ; la réaction de l'air deviendra ainsi agent moteur et l'énergie 
totale de l'aviateur croîtra. On peut remarquer de plus que la vitesse V a sera toujours 
faible (puisqu'en définitive V a est seulement la vitesse relative de l'air par rapport à 
sa vitesse horizontale moyenne); l'angle de V A avec V r restera voisin de 180°, de sorte 
que l'orientation à donner au plan de l'aviateur restera voisine d'une direction com- 
prenant celle de sa vitesse propre. C'est pour cette raison, sans doute, que chez les 
oiseaux planeurs on n'observe ni déformation ni changement d'orientation brusques. 
Le raisonnement précédent est toutefois en défaut dans les cas suivants : la vitesse V a 
du vent a même direction que V A , mais est de sens opposé, ou bien, si elle est de 
même sens, elle lui est inférieure en grandeur, ou enfin V a est nulle. Mais outre que, 
dans ces cas, on pourrait toujours réduire le travail de la réaction au seul travail dé 
frottement en orientant le plan de façon à comprendre la direction V A ; il faut remar- 
quer, en outre, que ces circonstances sont nécessairement de très courte durée; le 
vent variant constamment de vitesse et V a changeant continuellement d'orientation et 
de grandeur. 

En définitive, on voit que toutes les variations (en grandeur et sens) de la 
vitesse du vent par rapport à sa vitesse horizontale peuvent être utilisées 
comme force motrice en augmentant l'énergie totale du système. Il reste 
toutefois à savoir si cet accroissement d'énergie peut être indifféremment 
transformé en accroissement de vitesse ou accroissement de hauteur, ou 
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plus généralement si l'énergie d'un aviateur peut indifféremment être trans- 
formée' soit en énergie cinétique, soit en énergie potentielle d'altitude. 
C'est là une autre question que je n'envisage pas ici et qui paraît, du reste, 
comporter une réponse affirmative. 

Il semble donc, en se bornant au seul point de vue auquel je viens de me 
placer, que si l'on veut réduire au minimum l'énergie propre nécessaire (et 
qui sera toujours indispensable) à la propulsion des aviateurs, il faudra 
aborder séparément les deux problèmes suivants : 

i° Savoir transformer, au moins à certains moments et avec faible perte 
d'énergie, la vitesse en altitude et réciproquement; 

2° Construire des aviateurs qui puissent s'adapter, ainsi que doivent le 
faire instinctivement les oiseaux, aux circonstances de chaque instant, de 
façon à utiliser à leur profit, à la façon qu'on vient d'indiquer, les variations 
continuelles de la vitesse du vent. La réalisation de cette dernière condition 
présentera incontestablement, au point de vue pratique, les plus grandes 
difficultés. 



MINÉRALOGIE. — Sur les cristaux liquides des éthers-sels de l'ergostérine. 
Note de M. Paul Gaubert, présentée par M. A. Lacroix. 

L'ergostérine, découverte et étudiée par M. C. Tanret('), est un genre 
tout à fait particulier de cholestérine; aussi était-il intéressant de voir si ses 
composés possèdent les propriétés physiques remarquables de ceux de cette 
dernière : présenter entre certains intervalles de température une et même 
deux phases liquides biréfringentes (O. Lehmann). 

Je dois à l'obligeance de M. C. Tanret quelques éthers-sels de ce corps, 
dont l'étude m'a fourni les résultats suivants : 

Propionate d'er gosier ine. — Alors que le propionate de cholestérine fournit un 
excellent exemple de cristaux liquides (O. Lehmann), le propionate d'ergostérine 
semble, au premier examen, ne pas présenter de phase liquide biréfringente; celle-ci 
existe cependant, mais les deux points de fusion sont si rapprochés l'un de l'autre que 
le liquide isotrope passe parfois directement en se refroidissant à la phase solide. En 
examinant les différentes plages d'une préparation microscopique, on n'observe en 
général de liquide cristallin que sur quelques plages, si la température est voisine du 
premier point de fusion, i5o°. Celui-ci montre de petits cristaux à contour losangique 
s'éleignant suivant les diagonales, se déformant sous l'influence de la moindre action 



t 1 ) Comptes rendus, t. CV1II, 1889, p. 98, et t. CXLVII, 1908, p. ;5. 
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exercée sur le couvre-objet, se fusionnant entre eux et coulant comme un liquide vis- 
queux. Ils se transforment, dès que la température s'abaisse légèrement, en donnant 
des sphérolites solides. 

L'addition à la préparation d'une petite quantité de para-azoxyphénétol permet de 
mettre facilement en évidence la phase liquide du propionate d'ergostérine. Ces deux 
substances fondues sont miscibles et possèdent les propriétés du mélange de pro- 
pionate de cholestérine et de para-azoxyphénétol. 

Les sphérolites obtenus par solidification du propionate d'ergostérine appartiennent 
à deux modifications : les uns sont peu biréfringents et leurs fibres sont à allongement 
négatif; les autres, très biréfringents, sont à allongement positif. Ni les uns ni les 
autres ne présentent les enroulements hélicoïdaux signalés dans une des formes du 
propionate de cholestérine par M. Wallerant ('). 

Acétate d'ergostérine. — La phase liquide biréfringente, si facile à constater avec 
l'acétate de cholestérine, est encore plus difficile à mettre en évidence qu'avec le 
composé précédent. Il faut avoir recours à l'addition d'une petite quantité de para- 
azoxyphénétol. 

Buty rate d'ergostérine. — Cet éther permet, contrairement aux deux sels qui viennent 
d'être examinés, d'observer très facilement les cristaux liquides, les deux points de 
fusion étant assez éloignés l'un de l'autre. Par refroidissement du liquide isotrope, , 
il se produit d'abord de tout petits cristaux, prenant en peu de temps la forme de 
losanges plus ou moins allongés. Ceux-ci sont très biréfringents, s'éteignent suivant 
leurs diagonales. Parfois il se produit des plages ayant la forme de triangles isoscè}es, 
montrant des extinctions roulantes et correspondant, par conséquent, à un fragment 
de sphérolite dont le centre serait sur le sommet opposé au petit côté qui est généra- 
lement courbe. Ces cristaux, beaucoup moins fluides que ceux du propionate, du 
benzoate et même dubutyrate de cholestérine, conservent leur individualité si la pré- 
paration reste immobile; mais, sous une légère pression exercée sur le couvre-objet ou 
un déplacement de ce dernier, ils s'écrasent, coulent, se déforment, se soudent les uns 
aux autres pour ne former qu'une masse dont les molécules ont la même orientation 
optique. Autour d'une bulle d'air, ils se déforment de manière que l'ensemble des 
cristaux modifiés finit par donner une sorte de sphérolite ayant la bulle au centre. Les 
molécules s'orientent aussi de façon que la plaque montre un axe optique, mais beau- 
coup, moins facilement que dans les composés de la cholestérine avec l'acide glycolique 
et la glycérine que j'ai autrefois étudiés ( 2 ). 

Le butyrate de cholestérine donne, en se solidifiant, des sphérolites à allongement 
négatif, formés d'un grand nombre de cristaux liquides dont le contour est parfois 
encore visible après la solidification. 

Le mélange de butyrate d'ergostérine et de para-azoxyphénétol donne les belles 
couleurs caractéristiques de quelques éthers de la cholestérine. 

Composés de l'ergostérine avec l'acide glycolique et avec la glycérine. — L'ergo- 
stérine chauffée avec l'acide glycolique et avec la glycérine donne, comme la cholesté- 

(') Comptes rendus, t. CXLlll, 1906, p. 6o5. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 722. 
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rine, des composés montrant une phase liquide anisotrope, ayant les mêmes caractères 
que celle de ceux de cette dernière substance, mais les cristaux sont un peu moins 
plastiques. Quand l'acide glycolique ou la glycérine sont en excès, il y a production 
de sphérolites mous, discoïdes, lenticulaires ou vermiformes. Ils se distinguent de ceux 
des éthers correspondants de la cholestérine produits dans les mêmes conditions par 
leur instabilité et ne peuvent pas être du tout conservés à la température ordinaire. 

Composés de la cholestérine et de l'ergostérine avec l'orcine. — La cholestérine et 
l'ergostérine chauffées avec l'orcine donnent chacune un composé dont l'existence n'a 
pas encore été signalée et intéressant, parce qu'il donne un liquide cristallin ayant les 
mêmes caractères que ceux du glycolate de ces deux corps. 

Fongistérine. — J'ai examiné seulement les composés obtenus avec ce corps et l'acide 
glycolique, la glycérine et l'orcine. La phase liquide anatrope qu'ils présentent possède 
les mêmes caractères que celles des éthers correspondants de l'ergostérine. 

En résumé : i° les éthers de l'ergostérine présentent une phase liquide 
anisotrope, mais avec le propionate et l'acétate cette phase est assez difficile 
à mettre en évidence, contrairement à ce qui a lieu pour les mêmes éthers 
de la cholestérine; 2° les cristaux liquides des éthers de l'ergostérine sont 
plus visqueux que ceux des composés correspondants de la cholestérine, 
aussi sont-ils plus individualisés ; 3° la cholestérine, l'ergostérine et la 
fongistérine chauffées avec l'orcine donnent un composé non encore signalé, 
donnant un liquide cristallin; 4° enfin, une goutte d'ergostérine et de 
fongistérine, solidifiée après fusion, sur une lame de verre, et recouverte 
d'un couvre-objet, ne donne, dans aucun cas, des sphérolites à enrou- 
lements hélicoïdaux, ce qui permet de distinguer facilement ces deux 
substances de la cholestérine et de la phytostérine. 



PATHOLOGIE. — La virulence des bacilles dans ses rapports avec la 
marche de la tuberculose pulmonaire. Note de MM. A, Rodet et 
V. Delanoë, présentée par M. A. Chauveau. 

La marche si variable de la tuberculose pulmonaire a-t-elle sa cause, 
unique ou principale, dans l'inégalité de résistance des sujets? Ne faut-il 
pas penser que, conformément à une loi absolument générale en Pathologie 
infectieuse expérimentale, un rôle important, sinon prépondérant, revient 
à l'inégale virulence des bacilles? Nous avons voulu apporter une contribu- 
tion à ce problème en recueillant les bacilles chez le plus grand nombre 
possible de tuberculeux et en dosant leur virulence. 

Nos recherches ont porté sur 28 malades, atteints des formes les plus diverses de 
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tuberculose pulmonaire, depuis les cas les plus aigus jusqu'aux formes les plus pro- 
longées, tous porteurs de bacilles dans les crachats. Pour mesurer la virulence des 
bacilles, nous les avons d'abord obtenus en culture pure, après inoculation des crachats 
au cobaye, et nous avons injecté ces cultures, en quantité rigoureusement semblable, 
à des cobayes et à des lapins : les cobayes ont été généralement conservés jusqu'à leur 
mort, les lapins sacrifiés après 2 mois environ. Nous avons pu ainsi étudier complè- 
tement les bacilles de 26 malades sur 28. Dans deux cas, les crachats, quoique ayant 
donné un résultat positif à l'examen microscopique, n'ont pas tuberculisé le cobaye et 
n'ont déterminé chez lui que des lésions insignifiantes qui n'ont pas permis d'isoler le 
bacille. 

Deux faits saillants ressortent de notre étude. 

1. La virulence des divers bacilles s'est montrée très inégale. Sur le 
lapin, conformément aux résultats classiques jadis obtenus par M. Arloing 
avec les tuberculoses chirurgicales, les différences ont été très tranchées, 
permettant d'établir une échelle de virulence, depuis les bacilles déterminant 
dans cette es*pèce à la fois des lésions locales et de graves lésions pulmonaires, 
jusqu'à ceux qui ne provoquent pas même de lésions locales, tout en étant 
susceptibles de tuberculiser le cobaye. Sur le cobaye, les bacilles se sont 
encore distingués nettement les uns des autres par la rapidité de l'infection. 

Le parallélisme entre la virulence de nos bacilles pour le cobaye et leur 
virulence pour le lapin n'est pas absolu; il n'est cependant pas complètement 
en défaut. Les deux échelles de virulence concordent presque absolument 
dans les degrés extrêmes; ceux de nos bacilles qui ont été les plus virulents 
pour le lapin ont été aussi, sauf un, d'activité maxima pour le cobaye; les 
bacilles sans action sur le lapin ont tous présenté le minimum d'activité 
pour le cobaye. La concordance est très inconstante dans les degrés inter- 
médiaires. 

2. Les bacilles étant classés, soit d'après leur aptitude à tuberculiser le 
lapin, soit d'après la moyenne de leur activité pour les deux espèces, nous 
constatons une relation manifeste entre leur virulence et la marche des cas 
d'où ils proviennent. La concordance est à peu près parfaite, si l'on consi- 
dère les degrés extrêmes de l'échelle : aux bacilles occupant le premier 
degré dans l'échelle de virulence moyenne correspondent presque unique- 
ment des formes très aiguës (tuberculose amenant la mort en quelques 
mois); aux bacille^ de très faible activité pour le cobaye et sans action sur' 
le lapin correspondent exclusivement des formes très prolongées. Pour les 
bacilles occupant les degrés intermédiaires de l'échelle de virulence, la con- 
cordance est moins rigoureuse, tout en se retrouvant dans nombre de cas. 

L'interprétation la plus simple de ces faits, qui est aussi la plus probable, 
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d'après certaines données générales et d'après quelques-uns eux-mêmes des 
cas de notre étude, c'est que le bacille, avec son degré de virulence, entre 
comme facteur important dans le déterminisme de la gravité de l'affection 
qu'il cause. Et nous pensons pouvoir formuler comme suit les enseigne- 
ments qui se dégagent de nos recherches : 

L'organisme humain, attaqué par un bacille tuberculeux très actif, 
subit presque toujours une infection à marche rapide ; contre les bacilles 
très virulents (du moins reçus en quantité suffisante et par une voie favo- 
rable), il ne sait pas se défendre efficacement. 

Sous l'action d'un bacille peu virulent, au contraire, il ne réalise jamais 
que des infections chroniques. 

C'est en présence des bacilles de virulence moyenne que s'accusent les 
différences individuelles. 

En fin de compte, pour expliquer la marche si variable de la tuberculose 
pulmonaire, il ne suffit pas d'invoquer la résistance individuelle, l'inéga- 
lité du terrain ; il est nécessaire de faire la part la plus large à la virulence 
du bacille infectant. Et, si l'on songe en outre à l'influence du nombre des 
bacilles, de la répétition des infections, à l'influence aussi de l'état d'immu- 
nité qui peut succéder à une première atteinte, simulant une résistance ini- 
tiale, il paraît permis de conclure que, en matière d'évolution de la tuber- 
culose pulmonaire, le facteur virulence prime le facteur prédisposition. 



PATHOLOGIE ANIMALE. — Sur l'inlra-dermo-réaclion à la tuberculine chez 
les animaux. Note de MM. G. Mousse et Gh. Maxtoux, présentée par 
M. Bouchard. 

Sous le nom d' intra-dermo-réaction à la tuberculine, l'un de nous a dési- 
gné l'épreuve qui consiste à injecter dans l'épaisseur de la peau une quan- 
tité dosée de tuberculine. Chez l'espèce humaine, à la dose de -^ de milli- 
gramme de tuberculine, les résultats de cette injection ont été absolument 
démonstratifs pour les cas de tuberculose latente ou douteuse ( ' ). 

Chez les animaux, la méthode est applicable à toutes les espèces domes- 
tiques et ses résultats positifs sont caractérisés par des. signes facilement 
appréciables. 



(') Gh. Mantoux, Intra-dermo-réaction à la tuberculine (Comptes rendus, loaoût 
1908). 
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Chez les sujets de l'espèce bovine atteints de tuberculose avérée, de tuberculose 
douteuse ou de tuberculose latente, l'injection intra-dermique de i c e de tuberculine 
détermine, dans le délai de 48 heures, l'apparition d'une plaque œdémateuse circulaire 
dont les dimensions varient de celles d'une pièce de cinq francs à celles de la paume 
de la main, et dont l'appréciation à la vue et au toucher reste toujours d'une 
extrême facilité. 

Pratiquée dans l'épaisseur d'un pli sous-caudal, région que nous considérons comme 
la région d'élection par excellence pour cette épreuve, cette injection intra-dermique, 
faite sans aucune manœuvre préliminaire, donne dans les cas de réaction positive une 
infiltration œdémateuse locale qui double, triple ou quadruple l'épaisseur normale du 
pli. Cette réaction locale prend assez souvent l'aspect d'un renflement du volume d'une 
amande ou d'une noix, et, par comparaison avec le pli sous-caudal symétrique, la diffé- 
rence peut être enregistrée par les personnes les moins averties. 

Cette intra-dermo-réaction ne provoque pas de poussée thermique géné- 
rale, ne trouble pas l'état de santé des sujets, ne provoque pas ou peu de 
perte de lait chez les laitières, peut en somme se faire sans que le mode 
d'utilisation des animaux soit en rien modifié. 

Elle a les avantages de Tinjection sous-cutanée de tuberculine sans en pré- 
senter les nombreux inconvénients (immobilisation des sujets à éprouver, 
prises multiples de température, pertes de lait ou de travail, danger des 
poussées de généralisation tuberculeuse, etc.); elle n'expose pas aux mêmes 
erreurs que l'ophtalmo- ou la cuti-réaction et nous semble devoir être la 
méthode de choix de l'avenir pour la recherche des cas de tuberculose cachée 
chez les animaux de l'espèce bovine. 
: Chez les animaux sains, l'injection intra-dermique reste toujours sans 

effets. 

Chez les animaux de l'espèce caprine, la recherche de cas douteux de 
tuberculose peut être exécutée exactement comme chez les Bovidés et avec 
des résultats absolument identiques. 

Les cas de tuberculose expérimentale, par bacilles bovins ou bacilles 
humains, provoquent des réactions locales identiques à celles provoquées 
par les cas de tuberculose naturelle. Il en est de même chez les animaux de 
l'espèce ovine. 

Chez les sujets de l'espèce porcine, pour lesquels on n'avait pas encore 
trouvé de méthode pratique de recherche de la tuberculose, l'intra-dermo- 
réaction est d'une application aussi facile que chez les Bovidés et se montre 
encore aussi certaine dans ses résultats. 

Pratiquée vers la base de l'oreille, l'injection intra-dermique donne lieu, 
dans les cas positifs, à une réaction locale très visible qui apparaît dans les 
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heures qui suivent l'inoculation et atteint son acmé en 36 à 48 heures. 
Cette réaction se traduit par la formation d'une plaque d'œdème en forme 
de macaron, avec, à sa partie centrale, une tache hémorragique qui est 
successivement rouge vif, rouge brun, rouge violacé, puis noirâtre. La 
résorption et la disparition de la plaque d'œdème se fait progressivement 
à dater du troisième jour; mais la plaque hémorragique persiste de 10 
à i5 jours. 

Chez les animaux non tuberculeux, la même injection reste sans effets. 

L'appréciation de la réaction positive est d'une extrême facilité, elle 
saute aux yeux. 

11 y a là, pour les animaux de l'espèce porcine, un procédé tout nouveau, 
qui est appelé à rendre de très grands services dans les exploitations d'éle- 
vage en grand, puisque aucune des méthodes jusqu'ici utilisées n'avait réel- 
lement de valeur pratique. 

L'épreuve de Vintra-dermo-réaction ne gêne pas les effets d'une injection 
sous-cutanée de tuberculine pratiquée dans les jours qui suivent; par 
contre, l'injection sous-cutanée (qui correspond à une dose massive si on la 
compare à celle utilisée dans l'intra-dermo) entrave l'évolution de la réac- 
tion locale lorsque cette intra-dermo-réaction est cherchée à la suite de 
l'injection sous-cutanée. 

En résumé, la recherche de l'intra-dermo-réaction à la tuberculine nous 
paraît plus simple, plus pratique, moins dangereuse dans ses effets ulté- 
rieurs que l'injection sous-cutanée, dont elle conserve cependant tous les 
avantages. Elle n'a pas les inconvénients des ophtalmo- et cuti-réactions et 
n'expose pas aux mêmes erreurs. 

C'est une méthode qui nous semble devoir se substituer aux autres. 



PHYSIOLOGIE. — Sur quelques propriétés physiologiques des muscles 
des Invertébrés. Note de M. Jan Sossowski, transmise par M.Yves 
Delage. 

Pendant mon séjour à la station biologique de Roscoff j'ai eu l'occasion 
d'étudier quelques propriétés physiologiques des muscles des Invertébrés. 
Mes observations portent surtout sur Mya arenaria et Sipunculus nudus; j'ai 
fait aussi quelques expériences sur les muscles de Phascolosoma et de Mytilus. 
Pour enregistrer les courbes j'ai employé un simple myographe à poids et 
un signal électromagnétique de Desprez. J'ai excité toujours avec la bobine 
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d'induction (grand modèle de Ch. Verdin); comme source d'électricité je 
me suis servi d'une batterie d'éléments de Leclanché, dont le voltage était 
à peu près égal à 12 volts. L'intensité du courant dans la bobine primaire 
était 4o milliampères (la résistance des piles était très grande). Les élec- 
trodes étaient toujours en fil de platine, enveloppé dans une couche de 
ouate mouillée d'eau de mer pour protéger le tissu musculaire contre l'alcali 
et l'acide qui se développent à la surface des électrodes métalliques. 

La propriété la plus remarquable de tous les muscles étudiés par moi, 
c'est leur fatigabilité rapide; il suffit d'exciter une fois un muscle pour qu'il 
se fatigue et pour que, dans l'espace de plusieurs secondes, la contraction 
suivante soit très affaiblie. Si les excitations se répètent en rythme de plu- 
sieurs secondes, les contractions disparaissent bientôt; le nombre des con- 
tractions dépend des intervalles entre elles. 

Un siphon séparé de Mya, chargé de 5o g ; le seuil d'excitabilité, 95 mm , Excitations 
en rythme de 5 secondes avec la bobine mise à \ i5 mm . La première secousse produit 
une élévation de la courbe égale à 9 mm , la seconde 6 mm . Pendant la septième contrac- 
tion, l'élévation de la courbe atteint son maximum; ensuite le muscle s'allonge peu à 
peu et répond seulement à treize secousses. 

Il est très facile de démontrer qu'il s'agit ici de la fatigue de l'excitabilité, 
pas de contractilité : si nous avons un muscle de Mya qui ne répond 
plus aux excitations électriques, les excitations mécaniques ne tardent pas 
à produire une contraction violente. Pendant la durée de'l'excitation méca- 
nique et de la contraction le muscle se repose et, bien que raccourci, cesse 
d'être réfractaire aux secousses électriques. Je croîs que nous avons ici des 
phénomènes du même ordre que ceux décrits par Jennings (') sous le 
nom acclimatization to stimuli. 

Les excitations électriques très faibles, qui ne produisent aucune contrac- 
tion musculaire, sont suffisantes pour fatiguer le muscle, c'est-à-dire pour 
élever le seuil de l'excitabilité. 

Pendant la tétanisation, le muscle se fatigue très rapidement et alors 
commence à s'allonger, ce qu'a vu et décrit de Varigny ( 2 ), sans cependant 
donner une explication exacte de ce phénomène. 

Si le muscle est déjà assez fortement fatigué, la cessation d'excitation ne 
produit aucun effet sur la courbe musculaire; dans le cas contraire, le 



(') Jennings, Behaviour of the lower organisms, 1906. 
( 2 ) Arch. de Z00L. expér., 3 e série, t. III, Suppl. 
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muscle s'allonge plus vite qu'auparavant. Si les excitations ne sont pas suf- 
fisamment fréquentes, on voit au commencement le tétanos incomplet, qui 
peu à peu devient complet. Dans le travail de de Varigny on trouve un bon 
nombre de courbes pareilles. Il s'agit ici aussi du phénomène de la fatigue. 
On peut le démontrer, si l'on cesse d'exciter le muscle pour quelques mo- 
ments ; le recommencement de l'excitation ne produit aucun effet, même 
si le muscle s'est déjà sensiblement allongé. On peut voir les mêmes phéno- 
mènes de la fatigue sur les muscles non séparés du corps, 
* De cette fatigabilité extrêmement rapide il faut toujours tenir compte 
au cours des expériences sur l'excitabilité musculaire. 

En comparant les divers muscles des Invertébrés, on peut dire que 
plus la contraction musculaire est lente, plus vite la fatigue se produit. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 



ERRATA. 



(Séance du 3i août 1908.) 

Discours de M. Edmond Perrier ; 
Page 447> l>g ne io j au M eu de banquet, lire bouquet. 

(Séance du 7 septembre 1908.) 

Note de M. H. Deslandres, Grands alignements et tourbillons de l'atmo- 
sphère solaire : 

Page 468, ligne 8, au lieu de Or l'image de la couche K 3 a été obtenue, lisez Or 
l'image de la couche moyenne K 2 a été obtenue. 
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SÉANCE DU LUNDI 21 SEPTEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BODCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Détermination des systèmes triples orthogo- 
naux qui comprennent une famille de cyclides et, plus généralement, une 
famille de surfaces à lignes de courbure planes dans les deux systèmes. Note 
de M. Gaston Darboux ('). 

Après avoir traité le cas particulier où la cyclide a trois plans de symé- 
trie, revenons au cas général. II est facile de reconnaître que les familles de 
Lamé composées de cyclides de Dupin et les systèmes triples correspondants 
peuvent toujours être obtenus par de simples quadratures. Voici la con- 
struction géométrique la plus simple. 

Prenons arbitrairement deux courbes gauches (C), (C'), se correspondant 
point par point de telle manière que la tangente à l'une des courbes soit 
perpendiculaire au plan osculateur au point correspondant de l'autre. Soit 
(À) et (À') les tangentes des deux courbes, qui sont nécessairement 
perpendiculaires. Leur plus courte distance sera l'axe des x du trièdre 
(T). Pour avoir ce trièdre lui-même, il suffira de prendre arbitrairement 
un point O sur cet axe des x et de mener par le point des parallèles à (A) et 

à \À'). Alors la figure donnera immédiatement les paramètres k et- de la 
cyclide, et le paramètre b s'obtiendra par une simple quadrature. 

Les droites (À) et (À') seront les axes qui contiennent les quatre points 
doubles de la cyclide ou, ce qui revient au même, les axes par lesquels passent 
les plans des lignes de courbure. 



(' ) Voir les Comptes rendus du i4 septembre 1908, p. 484- 
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Dans le cas spécial étudié par M. Haag, les deux courbes (C), (C) sont 
ces deux courbes à courbure constante conjuguées dont Monge a le premier 
signalé l'existence. Chacune d'elles est le lieu des centres de courbure de 
l'autre, et la plus cOurte distance deâ deux tangenteë est aussi la normale 
commune des deux courbes. 

Il est d'ailleurs très aisé d'obtenir, dans le Cas le plus général, deux 
courbes qui soient dans la relation indiquée plus haut. 

Par exemple, si l'on choisit la première* courbe (C) arbitrairement en 
prenant pour x, y, s des fonctions quelconques de p 2 , le plan 



dp^ dpi dpi 



X^+Y^+Z^+Arro, 



où h est une fonction quelconque de (S â , enveloppera une surface dévelop- 
pable dont l'arête de rebroussement sera la courbe (C) la plus générale 
ayant avec (G) la relation indiquée; 

Je n'insisterai pas ici sur ces points de détail, et je me bornerai à indiquer 
quelle est la forme de l'élément linéaire de l'espace quand on emploie le 
système triple que nous venons de définir. 

Si l'on prend cet élément linéaire avec les notations classiques 

À* = M 2 tfp 2 + ti\ dp] + W\d ? \, 
on aura d'abord 
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et, si l'on introduit lés notations nouvelles 

, ,. diogâ _ <)iogs 

U7) l — — i — > l i — — j — 

il viendra 

T— T, 
(,8) H t =- ji- 
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On peut encore donner de T et de T, les expressions suivantes : 

\'9) l — -rr -5- — ' ii — - 



M dp, x ~ bk d ?1 

Les expressions que nous avons ainsi obtenues pour H, H n H a vont nous 
permettre de résoudre la seconde question que nous avions en vue, à savoir 
la détermination des systèmes triples qui comprennent une famille de sur- 
faces à lignes de courbure planes dans les deux systèmes. 

' En faisant usage d'une proposition que j'ai établie au n° 1060 de mes 
Leçons sur la théorie générale des surfaces, il est aisé de démontrer qu'ils ont 
tous même représentation sphérique qu'un système comprenant une famille 
de cyclides; de sorte que nous sommes ramenés simplement à résoudre le 
problème de la représentation sphérique pour les systèmes triples orthogo- 
naux que nous venons de déterminer. 

Rappelons d'abord l'une des méthodes générales que l'on peut suivre 
pour résoudre le problème de la représentation sphérique. 

Supposons que l'on connaisse dans un système triple les expressions de 
x, y, s en fonction de p, p,, p 2 . Ces coordonnées satisfont, comme on sait, 
aux trois équations linéaires suivantes : 



(20) 




1 àH t du 
H t dp, dpi 


1 àH, du 

H, dpi dp. 


= 0. 


1 àH, du 
H, dp dpi 


1 àH du 
H dp, dp 


— 0, 


1 àH du 
H dpi dp 


1 àH, du 
H, dp dpi 


= 



dp dpi 



Si est la solution la plus générale de ce système, le système triple le plus 
général ayant même représentation sphérique que le. proposé sera défini par 
les, équations 



! dx , Y dy àz _ <?8 



dp dp dp dp 

d JL + Y É2L 4. z È± = El 
dpt dpi dpi dpi 



y dpo di àz _ à& 

dp, dp, dp, dp, 

où X, Y, Z désignent les coordonnées courantes et qui, prises isolément, 
représentent les plans tangents aux nouvelles surfaces coordonnées. Ainsi 
tout se ramène à l'intégration du système (20). 

Si l'on applique eette méthode au eas aetuel, en prenant les valeurs de H, 
H,, H„ dçfipies par les équations (16) et (18), on sera conduit à faire la 
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substitution 

(22) U = - - 

R~ R, 

et le système (20) deviendra le suivant : , 

à l v __„ dv 1 /de T \_ 

àpd ?2 dp T-T t \dp, ''y- ' 

^ {^-^-T^r(ç- T ') = - 

— o. 



dp dpi 



La simplicité de la dernière équation facilite beaucoup l'intégration, et 
Ton trouve, pour la solution générale, la valeur 



(*4) 



p = S/ |^rfp 2 +«S — »S, / grdp 8 — eCiSi, 



a et a, désignant des constantes, et a, a,, a, des fonctions arbitrairement 
choisies qui dépendent respectivement de p, de p, et de p 2 . 

Il suffira donc d'introduire, dans les équations (21), la valeur de 6 définie 
par l'équation 

( 2 5) e(i-^)=sy p, Çrfp 1 -s I y""||rfp,+«s-« I s I , 

pour obtenir la solution la plus générale de la question proposée. Les 
systèmes triples orthogonaux auxquels on est ainsi conduit dépendent, 
on le voit, de sept fonctions arbitraires d'une seule variable. 

Une autre méthode pour obtenir les systèmes triples qui comprennent 
une famille de cyclides repose sur l'emploi des coordonnées pentasphériques ; 
elle est développée dans le Mémoire détaillé qui est remis à l'impression. 



PATHOLOGIE. — De l'emploi de l'émétique dans le traitement 
des irypanosomiases . Note de M. A. Laveean. 

Plimmer et Thomson ont préconisé l'émétique dans le traitement des 
trypanosomiases (') ; ils ont employé principalement l'émétique de sodium 
(tartrate d'antimonyle et de sodium). 

( l ) Plimmer et Thomson, Note présentée àjla Roy. Soc. le 7 novembre 1907. 
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Mesnil et Brimontont obtenu des résultats satisfaisants dans le traitement 
de différentes trypanosomiases chez la souris et chez le rat avec l'émétique 
de potassium (' ). Laguérison du Surra a été souvent obtenue chez la souris 
à la suite d'une seule injection. 

P. Manson, Broden et Rodhain ont employé l'émétique dans le traite- 
ment de la trypanosomiase humaine ; ils ont constaté que les injections 
hypodermiques d'émétique qui produisent de vives douleurs étaient contre- 
indiquées( 2 ). Broden et Rodhain ont employé les injections intra-veineuses 
à la dose de o g , 10 d'émétique; après dix doses semblables, les résultats ont 
paru favorables. 

J'ai expérimenté pour ma part l'action de l'émétique sur des cobayes in- 
fectés avec Tr. Evansi, Tr. gambiense, ou bien avec le trypanosome du Togo, 
connu sous le nom de virus fort de Martini. J'ai employé une solution 
d'émétique de sodium à 2 pour 100 en injections hypodermiques; ces injec- 
tions n'ont jamais produit d'accidents locaux autres qu'un peu d'œdème; 
elles ne semblaient pas être très douloureuses. 

Des cobayes de 4oo s à 5oo s supportent en général 2° s d'émétique, mais 
ils maigrissent beaucoup, ce qui oblige à suspendre la médication ; il est 
prudent de ne pas dépasser i cg ,5o. 

L'émétique fait disparaître très rapidement (en quelques heures) les try- 
panosomesde la grande circulation, mais, chez les cobayes du moins et pour 
les trois trypanosomes qui ont servi à mes expériences, des rechutes se pro- 
duisent si les injections ne sont pas répétées. Les rechutes sont parfois très 
tardives. Un cobaye, infecté de Tr. gambiense et qui avait reçu trois injections 
de la solution d'émétique, a eu une rechute 79 jours après la dernière injec- 
tion. Je n'ai considéré comme guéris que les cobayes qui, 3 mois après la 
cessation du traitement, n'avaient pas eu de rechute. 

Mes expériences se divisent en deux séries, suivant que les cobayes ont 
été traités par l'émétique seul ou par l'émétique et l'atoxyl. 

I. Cobayes traités par V émëtique sodique seul. — Treize cobayes infectés avec 
Tr. Evansi, Tr. gambiense ou avec le virus du Togo ont reçu de 1 à 5 injections 
de la solution d'émétique. Tous les cobayes ayant reçu de 1 à 4 injections 
ont eu des rechutes qui se sont produites au bout d'un temps variable (mini - 



(') F. Mesnil et E. Brimont, Bulletin de la Soc. de Path. exotique, t. I, p. 44 
et 212. 

( J ) P. Manson, Annals of trop. med. a. parasitology, mars 1908. — A. Broden et 
J. Rodhain, Arch. f. Schiffs u. Tropen-Hygiene, 1908. 
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mura : 12 jours; maximum : 79 jours). Les trois cobayes ayant reçu 5 injec- 
tions ont guéri; ces cobayes avaient été infectés avec 77*. Evansi(z fois) ou 
avec le virus du Togo (1 fois). Je donnerai seulement les observations de 
ces trois cobayes en les résumant. 

i° Un cobaye inoculé le 17 mars igo8 avec le trypanosame du Togo a, le a4 mars, 
des trypanosomes assez nombreux; il pèse 4<P S - Les 24 et 28 mars, 1, 6 et 10 avril, on 
donne de l'émétique à la dose de i^, 5o (3 fois), puis de 1*8 (2 fois). Du a5 mars au 
18 septembre, tous les examens du sang sont négatifs. Le poids, qui avait diminué sous 
l'action du traitement, remonte au mois de mai; le i5 mai, le cobaye pèse 5jq«; !e 
4 juin, 570s; le I er juillet, 61 5»; le 27 août, 700s ; le 18 septembre, 660s, 

2 Un cobay* inoculé de Surra le 23 avril 1908 a, le 7 mai, des trypanosomes non 
rares; il pèse 4<P g - Les 7, 12, 17, 22 et 27 mai, le cobaye reçoit de l'émétique (i c s,5q 

2 fois, i°8 3 fois). Du 8 mai au 18 septembre, tous les examens du sang sont négatifs. 
Le cobaye pèse, le i ep juin, 5oo£; le 3 juillet, 5go«; le 26 août, 6i5s; le 18 septembre, 675s. 

3° Un cobaye inoculé de Surra le a3 avril a, le 7 mai, des trypanosomes assez nom- 
breux; jl pèse 4906. Les 7, 12, 17, 22 et 27 mai, le cobaye reçoit de l'émétique (i°s,5o 

3 fois; i c s 3 fois). Du 8 mai au 18 septembre, tous les examens du sang sont négatifs, 
Le cobaye pèse, le 1" juin, 465e; le 3 juillet, 49° B i le 26 août, 610S; le 18 septembre, 
625». 

II. Cobayes soumis au traitement mixte par l'émétique et l'atoccyl. <-* 
i3 cobayes infectés avec Tr, Emnsi, Tr, gambiense ou avec le virus du Togo 
ont été soumis au traitement-mixte par l'éméiique et l'atoxyl. La plupart 
de ces cobayes ont été traités d'abord par l'émétique seul et c'est à la suite 
d'une peehute que le traitement mixte a été institué, dans des conditions 
moins bonnes que chez des cobayes non encore traités, puisque les trypano» 
somes avaient pu acquérir une certaine accoutumance pour l'émétique. 

L'émétique et l'atoxyl ont été donnés par la voie hypodermique aux doses 
de i cs à i cg ,5o en alternant les médicaments à 3 ou 4 jours d'intervalle. 
Le plus souvent, les cobayes ont reçu 3 doses d'émétique et 3 doses d'atoxyl ; 
quelques cobayes ont reçu k ou même 5 doses de chacun des médicaments. 
Un des. cobayes (n° 1) a eu une rechute après un premier traitement mixte, 
il a guéri après un second traitement. 

Sur 7 cobayes infectés de Surra, 2 ont guéri; sur 3 cobayes infectés avec 
le virus du Togo, i a guéri; les 3 cobayes infectés par Tr. gambiense ont 
guéri; ce qui donne 6 guérisons sur i3 cobayes traités. 

Je résume les observations des cobayes guéris. 

i° Un cobaye inoculé de Surra le 23 février 1908 a, le 9 mars, des trypan. non rares; 
il pèse43o&. Du 9 au 27 mars, on donne 3 doses d'émétique de i 1 *, 00 (2 fois) ou de i c b 
(1 fois) et 3 doses d'atoxyl de i^qû chaque, en alternant. Tous les examens du sang 
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faits du 10 mars au 24 mai sont négatifs. Le 19 mai, le cobaye pèse 600*. Le 39 mai, 
rechute, trypan. rares; on fait un nouveau traitement mixte (émétique 3 doses, atoxyl 
3 doses). Du 3o mai au 20 septembre, tous les examens du sang sont négatifs. Le 
cobaye pèse.64os le 5 juillet, 660s le 7 août, 6/j5s le 20 septembre. 

2 Un cobaye infecté avec le virus du Togo a rechute 20 jours après avoir reçu une 
dose d'émétique de 2-*. Le 7 mars, le cobaye a des trypan. lion rares; il pèse 53*0». Le 
cobaye reçoit, du 7 au 24 mars, 3 doses d'atoxyl de t'«, 5o chaque et 3 doses d'émétique 
de i c s,5o (2 fois) ou de i<* (1 fois). Du 8 mars au 18 septembre, tous les examens du 
sang sont négatifs. Le 4 juin, le cobaye pèse 545s ; le 6 août, 590», et le 18 sep- 
tembre, 6208. 

3° Un cobaye est inoculé de Tr. gambiensê le 4 Février 1908. Le 23 mars, il a des 
trypan. nombreux; il pèse 43o». Du 28 mars au 10 avril, le cobaye reçoit 3 doses 
d'atoxyl de i«s,5o et 3 doses d'émétique (i«s,5o 2 fois, ri? 1 fois). Tous les examens 
du sang faits du 24 mars au 19 septembre sont négatifs. Le i cr mai, le cobaye pèse 535b ; 
le 4 juin, 545e; le 7 juillet, 5goS; le 19 septembre, 46os. 

4° Un cobaye est inoculé de Surra le 22 février 1908. Le 14 mars, il a des trypan. 
non rares; il pèse 680e. Le cobaye est traité d'abord par l'émétique seul (3 doses). 
Le 7 avril, rechute, trypan. non rares, P = 66o&. Du 7 avril au 7 mai, le cobaye reçoit 

3 doses d'atoxyl de l c s, 5o chaque et 3 doses d'émétique (i«w,5o 2 fois, i't 1 fois). Du 
8 avril au 18 septembre, tous les examens du sang sont négatifs. Le I er juin, le cobaye 
pèse 65os; le 3 juillet, 700S; le 7 août, 780e; le 18 septembre, 820s. 

5° Un cobaye infecté avec Tr. gambiensê est traité d'abord par l'émétique seul; il 
a une rechute 42 jours après la dernière injection d'émétique. Le 1" mai 1908, trypan. 
non rares, P = 665s. Du i™ ail 3o mai, On donne 4 doses d'atoxyl de i<s,5o chaque et 

4 doses d'émétique (rs,5o 1 fois, i««r 3 fois). Du 2 mai au 20 septembre, les examens 
du sang sont négatifs. Le 9 juin, le cobaye pèse 585s ; le i« juillet, 685s ; le 20 sep- 
tembre, 835«. 

6" Ûrt cobaye infecté avec Tr. gambiensê et traité d'abord par l'émétique seul 
(3 doses) a une rechuté 79 jours après la dernière injection. Le 21 mai 1908, trypan. 
non rares, P = 620s. Le cobaye reçoit 3 doses d'émétique et 3 dosés d'atoxyl. Du 
22 mai au 20 septembre, tous les examens du sang sont négatifs. Le cobaye pèse 65oS 
le 4, juin, 6g5s le I er juillet, 800e le 6 août, 855e le 20 septembre. 

Les résultats de ces expériences sont en somme favorables à l'emploi de 
l'émétique dans le traitement des trypanosomiases. 

Sur i3 cobayes traités par l'émétique seul, il n'y a eu que 3 guérisons; 
mais lés cobayes qui ont eu des rechutes n'avaient reçu que 1 à 4 doses 
d'émétique, alors que ceux qui ont guéri en avaient reçu 5; il n'est pas dou- 
teux que, si tous les animaux avaient été traités comme ces derniers, les 
résultats auraient été beaucoup plus satisfaisants. 

Sur i3 cobayes soumis au traitement mixte par l'émétique et l'atoxyl, 
6 ont guéri, ce qui montre une fois de plus l'utilité des associations médi- 
camenteuses dans le traitement des trypanosomiases. Les résultats du trai- 
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tement émétique-atoxyl chez les cobayes ont été toutefois inférieurs à ceux 
du traitement atoxyl-orpiment, qui, chez ces animaux, nous a donné, à 
M. Thiroux et à moi, 7 guérisons sur 7 cobayes traités ('). 

Il est intéressant de constater que 3 fois sur 3 des cobayes infectés avec 
Tr. gambiense, c'est-à-dire avec le trypanosome de la maladie du sommeil, 
ont été guéris par la médication émétique-atoxyl. Il y aura donc lieu d'ex- 
périmenter ce traitement dans la trypanosomiase humaine ; nous avons vu 
que P. Manson, Broden et Rodhain étaient déjà entrés dans cette voie. 
Malheureusement l'emploi de l'émétique en injections sous-cutanées dé- 
termine, chez l'homme, des douleurs vives, et l'emploi des injections intra- 
veineuses auquel Broden et Rodhain ont eu recours semble peu pratique. 

Broden et Rodhain ont expérimenté sans aucun succès le kermès minéral 
(oxysulfure d'antimoine); j'ai donné à des cobayes de 4oo 5 à 5oo g du soufre 
doré d'antimoine (pentasulfure d'antimoine) aux doses de i2 c e à i4° s , j'ai 
réussi ainsi à faire disparaître les trypanosomes mais seulement pour un 
temps très court. L'activité de ce médicament m'a paru trop faible pour 
être utilisée dans la pratique. 



CORRESPONDANCE. 

L' Université impériale de Saint-Pétersboubg, par l'organe de son rec- 
teur, adresse à l'Académie l'expression de sa profonde condoléance à l'occa- 
sion des pertes douloureuses qu'elle a éprouvées dans les personnes de 
MM. Henri Becquerel et Mascarl. 

M. le Secrétaibe perpétuel annonce la mort de M. Dominique Clos, Cor- 
respondant de l'Académie pour la Section de Botanique. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant: 

Éléments d'aviation; par Victor Tatin. 



(') A. Lavëran et A. Thiroux, Comptes rendus, 4 novembre 1907, et Annales de 
l'Institut Pasteur, février 1908. Les guérisons annoncées dans ces travaux se sont 
maintenues. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — L'impossibilité de démontrer l'existence d'une 
dispersion appréciable de la lumière dans V espace interstellaire par la mé- 
thode Nordmann-Tikhoff. Note de M. Pierre Lebedew, présentée par 
M. H. Poincaré. , 

Dans une Note récente (Comptes rendus, t. CXLVII, 20 juillet 1908, 
p. 170), M. G. -A. Tikhoff donne la distance de RT Persée, qui me man- 
quait pour démontrer l'insuffisance de la méthode Nordmann-Tikhoff. 

D'après M. Tikhoff, la distance de RT Persée (10 e grand, stell.) est 
74° années de lumière et le décalage des minima pour 0^,06 et 0^,43 est 
4 minutes. M. Nordmann (') trouve pour B Persée (2,3 grand, stell.), dont 
la distance est 60 années de lumière, le décalage des minima, pour o^, 68 et 
0^,43, de 16 minutes et, pour o^ôi et 0^,43, de 9 minutes; pour l'inter- 
valle 0^,56 et 0^,43 on aurait 11 minutes ( 2 ). Le rapport des valeurs de la 
dispersion trouvées par M. Nordmann et par M. Tikhoff est 

^•:4-> 3 °:'- 
60 740 

Il est évident qu'une méthode de mesure qui donne pour la même con- 
stante physique des valeurs aussi différentes doit être fausse en principe. 

J'ai démontré dans une Note précédente ( 3 ), et M. Nordmann ('') est du 
même avis, que le décalage des minima s'explique sans difficulté si l'on 
cherche les causes dans les propriétés physiques des étoiles variables; les 
observations de B et de RT Persée nous donnent une preuve éclatante que 
ces propriétés produisent un effet de décalage beaucoup plus grand que la 
dispersion soupçonnée. 

Les propriétés physiques sont individuelles pour chaque astre, et les obser- 
vations des minima monochromatiques d'un grand nombre d'étoiles 
variables ne peuvent donner d'autres résultats que les observations de 3 et 



(') Comptes rendus, t. CXLVI, p. 384- 

( 2 ) Dans ma Note (Comptes rendus, t. GXLVI, p. 1254), par erreur la dispersion 
calculée par M. Nordmann est comparée à celle de l'air atmosphérique à o° et 7 mm de 
pression au lieu de io7 œm de pression. 

( 3 ) Comptes rendus, t. GXLVI, p. 1254- 

( 4 ) Comptes rendus, t. CXLVII, p. 24- 

C R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N° 12. ) &$ 
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de RT Persée; il rae paraît donc absolument impossible de démontrer une 
dispersion appréciable de la lumière dans l'espace interstellaire par la 
méthode de Nordmann-Tikhoff. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Les spectres des grosses planètes photographiées 
en 1907 à l'Observatoire Flagstaff. Note de M. Percival Lowem,, 
présentée par M. Deslandres. (Traduction.) 

En 1907, M. V.-M. Slipher a obtenu à Flagstaff, à l'aide de plaques 
(Seed 23), spécialement plongées dans un mélange de pinacyanol, pina- 
verdol et dicyauine, des spectres de la Lune, de Mars, Jupiter, Saturne, 
Uranus et Neptune, et ces spectres s'étendent bien plus loin dans le rouge 
qu'on ne pouvait l'espérer. On y aperçoit la région allant de C jusqu'au delà 
de A, région qui, dans l'étude de l'atmosphère des planètes, est la plus im- 
portante. Ainsi, pour Mars, la bande a est sensiblement plus forte que pour 
la Lune, à égale hauteur, ce qui montre la présence de la vapeur d'eau dans 
l'atmosphère de cette planète ; les autres raies de la vapeur d'eau ne per- 
mettent cependant pas de rien affirmer, ni pour ni contre ; aussi était-on 
jusqu'à présent dans l'incertitude. 

Les résultats concernant Mars ont déjà été publiés ; nous nous occuperons 
cette fois des grosses planètes. Nous donnons ici une comparaison de leurs 
spectres avec celui de la Lune, avec les identifications que nous avons pu 
faire. M. Slipher publiera bientôt sur le même sujet une Note plus détaillée. 
En ce qui touche la perfection des épreuves, nous dirons seulement que dans 
Neptune nous avons facilement pu compter i3o raies entre A 460 et la raie 
solaire A, mais toutes ne seront pas données ci-dessous. 

SPECTRES DE GROSSES PLANÈTES 

(comparés avec celui de la Lune à la même distance zénithale). 

Jupiter. 

Longueur 
d'onde. Désignation. Description. Identification. 

7 3 ° | j. , La bande la plus sombre du spectre. Vapeur d'eau. 

724 J 

? 22 } J.2 Celle qui vient après. » 

7'7 ) 

7° 6 ( J.4 Bande de moyenne largeur. Vapeur d'eau? 

700 ■) 
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Longueur 
u d'onde. Désignation. Description. Identification. 

690,0 J.7 Raie (ou raies) large. Vapeur d'eau. 

64g J.6 Bande faible estompée vers le bleu. ? 

La 3 e bande en intensité (va de ?. 6 f 4 
à À 622). 
; La 4 e bande en intensité commence avec 
J.5 ' une raie à 543,5 et s'estompe vers le 
( bleu jusqu'à 54o. 
458,5 J.8 Bande étroite. 



618 J.3 

543 



Remarque. — Les seules raies et bandes données plus haut sont celles qui 
diffèrent des raies lunaires prises dans les mêmes conditions. Elles indiquent 
par suite une différence de composition ou d'intensité entre l'atmosphère de 
Jupiter et la nôtre. 

Saturne. 

Description. Identification. 

La bande la plus sombre du spectre, plus ) y apeur ,p eau 
sombre que chez Jupiter. ) 

La 2 e en intensité plus sombre aussi que ) V apeur d'eau, 
chez Jupiter. ) 

Bande faible estompée vers le rouge. Vapeur d'eau? 

Faible raie simple ou multiple. Vapeur d'eau. 

Faible bande estompée vers le bleu. ? 

1 

l La 3 e en intensité : bande allant de 61 3 
• à 624, plus large et plus forte que chez 
' Jupiter. 
Bande trèsfaible, nette du côté du rouge, ) 9 

estompée vers le bleu. ) 

Bande moyenne un peu plus forte que 1 

celle de Jupiter et plus large, de 545 , ? 

à 54o. / 

Bande faible. Hélium? 



Uranus. 

^3g Raie renforcée. 

? ï0 i U.3 La 3 e bande en intensité. Vapeur d'eau? 

697 ) 

690 Raie. ' Oxygène. 



Longueur 




d'onde. 




Désignation. 


n3o 

724 


! 


S.i 


722 


I 


S. 2 


717 


s 




706 


1 


S. 4 


700 


) 




6g5,5 




S. 9 


671 




S. 6 


64 9 ? 






618 




S. 3 


5 7 8 




S-7 


543 




S 5 


Soi ,5 




S. 8 



5i8 
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Longueur 




d'onde. 


Désignation 


683,5 


U.7 


668 


U.4 


665,5 




664,5 




656 


U.io 


649 




618 


U.i 


6o8,5 




5g5,5 




587,5 




58i ,5 




5 7 8 




577 




075 




5 7 4 


U.5 


566 


U.11 


556 




544 


U.2 


536,5 




534 


U.9 


5i 1 ,0 


U.ia 


502,O 




486,o 


U.6 



Description. 
Raie large. 
Raie sombre estompée jusque vers 672 

(He). 
Raie. 
Raie estompée à travers toute cette 

région jusque vers 656. 
C renforcée. 
Raie renforcée. 
La bande la plus noire du spectre va 

de 6i3 à 625. 
Bande étroite. 
Raie forte. 

Hélium? Raie renforcée (He). 
Raie renforcée. 
Raie renforcée. 
Raie. 

Raie renforcée. 
Bande allant de 56g à 578. 
Bande étroite. 
Raie renforcée. 
La 2 e bande en intensité allant de 53g, 5 

à 547. 
Bande allant de 535,5 à 537. 
Raie étroite. 
Bande étroite. 
Bande hélium? (He). 
Raie F renforcée. 



Identification. 



Hélium? 



Hydrogène. 



Hélium ? 



Hélium (?) 
Hydrogène. 



Neptune. 



710 
700 ) 




Bande sombre. 


Vapeur d'e 


690 1 
680 ) 


N.4 


La 4 e bande en intensité. 




676 ) 

662 ) 


N.3 


La 3 e bande en intensité Raie à 668 (He?) 


Hélium? 


656,5 




Raie G renforcée. 


Hydrogène 


649,5 




Raie renforcée. 




642,5 


N.12 


Bande très étroite. 




618 


N.i 


( La bande la plus sombre et la plus large 




j va de 612 à 63o. 




608 




Raie sombre. 




098 


N.n 


Raies renforcées. 





53 1 
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Longueur 
d'onde. Désignation. Description. Identification. 

1 (Apparaissent 

D96 N.io Raie sombre très étroite. j chez Uranus et 

( Jupiter. 
5g4,5 Raie renforcée. 

587,5 Raie renforcée de l'hélium ( He). Hélium? 

58 1 , 5 Raie renforcée. 

D77 Raie noire, plus noire que chez Uranus. 

Raies ou bandes sombres, plus noires 

que chez Uranus. 
Centre d'une bande sombre allant de 

571,5 à 58 r, 5. 
Raie sombre estompée vers le bleu-( can- 
nelée). 

556 Raie renforcée. 

5'i3 N.2 La 2 e bandeen intensité; va de538 à 547. 

536 Bande allant de 535 à 53t. 

„„, K l Cannelure renforcée estompée vers le 

( bleu. 
Pas tout à fait d'accord avec la raie 
d'Uranus. 



5 7 6 

576 N . 5 

567 



.527 ) w ( Bande de b à E moyennement sombre, 



5 17 ) ' j raie à 522. 

5i4 N.g Bande étroite. 



5i3 
5o7 
5o6 ) ( Bande faible. 



N.7 Bande. 



5o4 ) ( Bande hélium? (He). 

Soi, 5 Hélium? 

486 N.6 F renforcée. Hydrogène. 

48i,5 Faible bande. 

466 Raie renforcée. 

45g Bande étroite moyennement sombre. • 

Dans les spectres d'Uranus et de Neptune, il y a un assombrissement général de 
X680 aux extrêmes limites photographiées un peu au delà de A. Mais ceci est princi- 
palement dû à l'impossibilité de donner à cette partie le temps de pose voulu, soit plu- 
sieurs jours. 

Le fait le plus remarquable est l'accentuation progressive des bandes à la 
fois en tonalité et en variété quand on s'éloigne du Soleil ; il suffit pour le 
voir de ranger les spectres dans cet ordre. Cette progression est, à pre- 
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mière vue, frappante sur les épreuves que je soumets à l'Académie ('). 
Notamment les deux bandes A 618 et A 543, absentes chez la Lune, appa- 
raissent chez Jupiter et deviennent de plus en plus foncées et de plus en plus 
larges chez Saturne, Uranus et Neptune. 

Deux autres A 672 et X 5y8 apparaissent chez Saturne pour augmenter 
chez Uranus et chez Neptune. D'autres, plus nombreuses, commencent dans 
Uranus pour s'assombrir chez Neptune. 

En ce qui concerne la vapeur d'eau, ces spectres montrent tout d'abord que les 
bandes situées au delà de 690 sont bien plus fortes chez Jupiter que chez la Lune et 
bien plus encore chez Saturne que chez Jupiter. Pour Uranus et Neptune, elles conti- 
nuent probablement à s'accentuer, quoique là le défaut de lumière empêche de se pro- 
noncer aisément. En second lieu, on peut constater que les raies de la vapeur d'eau 
près de D s et entre D et B, sont sans contredit très exagérées en intensité dans 
l'échelle de Rowland. Car, tandis que les grandes bandes de la vapeur d'eau entre B 
et A sont fortes dans le spectre de la Lune et constituent les caractères les plus sail- 
lants des spectres de Jupiter et de Saturne, par contre, les autres raies attribuées à la 
vapeur d'eau n'apparaissent dans aucun de ces trois spectres. Ceci est d'accord avec 
ce qu'on observe chez Mars. Il est clair que les bandes les plus réfrangibles ont eu leur 
intensité exagérée, parce qu'on les voit plus facilement et qu'elles sont en réalité trop 
faibles dans les spectres planétaires y compris celui de Jupiter pour qu'on puisse rien 
en inférer. 

D'après les détails visibles sur nos spectres et vu la sécheresse de l'air attestée par 
la faiblesse des raies de la vapeur d'eau plus réfrangibles que B même dans le spectre 
de la Lune, sécheresse qui rend les autres spectres relativement plus distincts, l'ab- 
sence des raies en question montre que, si on les avait constatées antérieurement, elles 
étaient dues seulement à l'humidité de notre atmosphère. 

L'identification des bandes situées entre B et A montre ainsi qu'il y a de 
la vapeur d'eau dans l'atmosphère de Jupiter et plus encore dans celle de 
Saturne. Il n'a pas encore été possible d'identifier les autres bandes de leurs 
spectres. Dans le spectre d'Uranus F et G sont toutes deux renforcées. Or 
ce sont des raies de l'hydrogène, et, comme dans cette partie du spectre elles 
sont les seules qui appartiennent à ce gaz, elles indiquent la présence de 
l'hydrogène libre dans l'atmosphère d'Uranus. Dans le spectre de Neptune 
ces deux raies sont encore plus renforcées, de sorte que l'hydrogène libre 
doit exister en plus grande quantité encore dans l'atmosphère de Neptune. 



(') Ces épreuves, malheureusement, n'ont pas pu être reproduites dans les Comptes 
rendus. Leurs détails sont trop délicats. 
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L'apparition de D 3 et de la raie À 668 semble montrer la présence de l'hélium 
dans les atmosphères de ces deux planètes. La vapeur d'eau, d'après l'aspect 
des spectres entre B et A, semble aussi s'y trouver. 

Ainsi ces épreuves indiquent que les gaz les plus légers se rencontrent 
dans les atmosphères planétaires en quantités d'autant plus grandes qu'on 
s'éloigne davantage du Soleil. Quand on songe que les masses des planètes 
ne croissent pas dans le même ordre, mais sont irrégulièrement distribuées, 
ce résultat est d'un grand intérêt et il soulève d'intéressantes questions de 
Cosmogonie, puisque la distance du Soleil est le seul facteur enjeu. 



ANALYSE mathématique. — Sur les différences réciproques. 
Note de M. E. Nôrlcnd, présentée par M. H. Poincaré. 

Dans un Mémoire récent (Bulletin de l'Académie royale des Sciences de 
Danemark, 1906, p. 1 53-171) M. T.-N.Thiele a introduit certaines fonctions 
qu'il appelle différences réciproques et qui semblent être d'un grand intérêt. 
Dans certains problèmes difficiles d'interpolation elles peuvent rendre un 
service utile mais certainement elles sont d'une importance beaucoup plus 
grande au point de vue théorique ; ainsi, par exemple, on peut espérer qu'une 
étude approfondie de ces fonctions entraînerait des progrès sérieux dans la 
théorie des fractions continues. 

Je vais désigner la différence réciproque d'ordre n d'une fonction sp (x) 
par p"[<p(o;)] ou bien par p n (x ,œ { , ...,x n ); celle-ci, ainsi que la différence 
divisée de Newton, est une fonction de n arguments arbitraires # , x { , ...,x n 
et des valeurs de fonctions correspondantes cp , <p, , . . . , <p„, et se définit par la 
relation de récurrence 

(.) p ^{ £a ,.r u ...,œ n+i ) = —- r - c ^'"l-Vu. x Fl + P"" ,( - r °' a: " •■■'*«- ) ' 



OU 



P°(^o) = «P.>, pM^o. Xi)— ' 



1— ?0 



Le cas où tous les arguments coïncident est particulièrement intéressant. 
J'appelle la limite vers laquelle tendra alors p n [<p(œ)] le coefficient diffè- 

rentiel réciproque d'ordre n, et je désigne celle-ci par — J-^— en analogie de 
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? „ • Ainsi que l'a fait voir M. Thiele, la relation de récurrence prend 
pour ce cas la forme 

/■"-*■' y (*) _,„ , ., r r ^"T(g) 1 , r'^(f(x) 
K ' rx*" ~ K ^ 'rx\_ rx" J "*" rar— ' ' 

où 

/•<p(a?) _ i 

/■ 2? d <f ( .T ) 

Les différences réciproques peuvent se représenter explicitement par un 
quotient de deux déterminants de forme particulière. En n'écrivant qu'une 
ligne dans chaque déterminant on trouve 



(3) 
(3 bis) 



p*»[<p(*)] = V; 



>/, -*V. J7/0 



. , x'I ' , Xj <p f , x'I q>, 



I , (p,-, JE,, Xitfi, ..., x'I ', x'I ' fi, x'I 



p«— [?(*)]: 



I, <p,-. X,,JCi<fi, 



Pour le cas limite où tous les arguments coïncident, on trouve 



(4) 


i Yl ■* 


) J J o.n+i 




yyu. 


I P3.ll 


rx ia 


Pt.n 


rx *«+l 


Pl.n+i 


où nous avons posé 










a r 


a r+ \ . . . 


a r+n 






(5) Pr.n+t = 


a r+\ 


a r+2 


^r-t-«+i 


ï 


1 d" ffl ( X ) 




a r+n 


a r+n+l 


a r+în 







Les différences réciproques peuvent se représenter de beaucoup d'autres 
manières par des déterminants dont quelques-uns sont de formes assez cu- 
rieuses. Pourtant je n'insisterai pas ici sur ce point, mais je me bornerai à 
faire voir quelques-unes de leurs propriétés les plus élémentaires. 

En substituant dans (3) et (3 bis), à <p,-, ç,--|-a où a est une constante, 
on trouve facilement que 



,( 6 ) 



p s » [<p(a;) + a]=p«» [?(*)] + «, 
p«+ 1 [<p(«) -ha] = p 2B+, [(p(*)], 



car si l'on retranche, dans ces déterminants, de chaque colonne contenant 
les valeurs de fonctions la colonne qui ne contient que les arguments de la 
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même puissance, a disparaît complètement de p a * +l , tandis que le déter- 
minant numérateur de p 2 " se laisse décomposer en deux dont l'un est le dé- 
terminant dénominateur multiplié par a. 
De même on déduit les formules suivantes : 

(7) f n \am{x)\ — af n [?(#)], p^+^a cp(.r)] = -p în+I |>(a:)]. 

En substituant dans (3), à f { , 1 : cp t - et en multipliant les deux détermi- 
nants par <p , <p,, <p,, . . ., <p 2B+1 , on trouve 

(8) P !»_J_ = î 

?(«) P 2 "[?(^)] 
En combinant (6), (7) et (8) on trouve la formule remarquable 

p Ly + 8 ?( a; )J y -t-ôp sn [?'(«)]' 

£a différence réciproque d'ordre pair d 'une fonction linéaire fractionnée 
de <p(a?) est la même fonction linéaire de la différence réciproque de ç(#). 

On peut donc développer - — j(~' \ en f ract i° n continue d'interpolation 
en connaissant seulement les différences réciproques de ç (a?). 

Pour les différences réciproques d'ordre impair il n'existe aucune relation 
simple correspondante. Les déterminants dénominateurs de celles-ci, au 
contraire, ont une propriété remarquable que nous allons mettre en évi- 
dence. En posant, dans le déterminant 

1 1, <p/, x h asifi, xf, ..., x?, a?"<Pi|, 

<fi = 1 : $;, on trouve que celui-ci égale 

(— 0" +1 
-r-r-r j 1 1, ifo X h X$i xf, xf^\. 

Si l'on remplace <p,- par a -+- a»,-, le déterminant reste invariable, mais si l'on 
remplace <p,- par af ( celui-ci est multiplié par a n+i . Soit $(x h xj) la diffé- 
rence divisée de Newton (a>,- — <py) : (x £ — Xj), on verra que la quantité 

. _ |l, <p/, X h Xj&j, ..., x'I, X'f<?i\ 

/l ~~ ô(x , Xi)S(x u x^. . .<3(.r 2 „, x în+1 ) 
admet une transformation projective 

C. R., 1908, a« Semestre. (T. CXLVII, N° 12.) 69 
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c'est donc un invariant. Cette propriété subsiste quand même nous divisons 
/, par. À (&•„,»•,, .i.,a7 Én+( ), la fonction alternante de œ oi w ti i..) œ 2n+i« Si 
en particulier nous faisons coïncider tous les arguments, le dénominateur 
tendra vers la (n + i) iéme puissance du coefficient différentiel de <p(ee), tandis 
que le numérateur tendra vers le déterminant dénominateur de (3 bis'). 
On trouve alors la série suivante d'invariants différentiels 









A\ 


«? 


tz% 


«1 


<z 2 














• a \l 


«s 


<h 


a h 


"î 


«3 
















«3 


«4 


«B 



ou 







«î 


a, 


a\, 


• ■ i 


«2 


«3 






à, t 


««+ 


a " = h. 


d n ^{œ) 
dx a 







«* 



an 



Le premier en est, à une CoHStaîitë près s là dérivée de Schwartz. On voit 
de même que la quantité 

f _.___ | ' , <p i? xi, Xi y,-, ■ • • , xi-, y" <p.- 1 

P(*df*i)*(*t.*i)..«3(*i«,**im) 1,l+, ]A(*o,a?i,...,*« w .i) 

reste invariable en effectuant la transformation 

' y -4- 5a,- ' 

Si l'on fait coïncider tous les arguments, on aura la série infinie suivante 
d'invariants différenUels : 

#2 . . . U n 

«i #2 



:«ï, 



a. 


a 2 


«3 


a 2 


« 3 


4 


«3 


«i 


«5 



• a' 



«J «3 



Ûîffi *rt 



qui admettent tous une transformation projective de la variable indépen- 
dante. 



MECANIQUE. — Sur une expérience de cours relative à la rotation de la Tefre, 
Note (') de M.- Louis Maillard, présentée par M. Poincarè. 

L'expérience de Perrot( 2 ) montré l'effet de la eompoëânte verticale de la 
rotation diurne sur les corps en mouvement 5 à petite échelle, elle offre une 



(') Présentée dans la séance du 10 aoàt igd8. 

(*) Comptes rendus, t. CXXXIX; Bulletin de la Société astronomique de France, 
1900. 
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image de la déviation des projectiles. 11 élait naturel de èupposer que l'effet 
de la composante horizontale pourrait devenir manifeste dans une expé- 
rience de cours donnant une image de la déviation, vers l'Est, des corps 
tombant d'une grande hauteur. 

Le principe appliqué est celui-ci : diminuer la vitesse des mouvements pour 
en augmenter la durée. 

Théorie. — Un point matériel, soustrait à l'action de la pesanteur, est 
entraîné suivant la verticale et parcourt une hauteur h avec une accélé- 
ration — k. Déterminer son mouvement relatif en tenant compte de la 
rotation de la Terre. 

Axes rectangulaires : 4- Oa?, Sud ; -+- Oj, Est ; + Os, verticale descen- 
dante. Conditions initiales : pour t = o, x—y — z = o, 

Les équations du mouvement sont : 

<&sû . , dy 

-t— — awsinA-^-, 
dfl al 



(, ds . , das\ 



Il s'ensuit : 



dp 

d % s> , « dy 

dt z di 

p 2 = e 2 — ikz = 'ik(h — 5), 

d^v 

—T^r + 4u a y = awcosX(c -^ kt) ! 



2 wy = cos À p ( 1 — cos 2 r,i t ) — kit ) ■> 

luw = sin?, cos À p (2w/ — sïn2w£) H (i — cosawf — ut*) , 

z — ç n t Ài s +cos 2 À -kt*— »'«( t I î — =(1 — cosaw^) h 

2 (_2 \ 2W / 4W? V 'J 

ou, en développant: 

y rr wf 2 COS>.( C — ^ A-n — ^w'^ÇOSÀf c„— TktV ..., 

# = T7 w ! i 3 sin À cosÀ ( 2c Ai], ..., 



3 
5 = t> *— ^^ 2 - ^ 2 4 3 cos 2 ?if2f ^-i/t-A, 
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Dans notre expérience, les termes en &>% . . . sont négligeables, mais non 
ceux en w 2 ; pourvu que t soit suffisamment grand, la déviation x (vers le 
Sud) devient observable. 

Expérience. — Un tube .en laiton, de io cm de diamètre extérieur et de 3 m de haut, 
entouré d'une gaine isolante et prolongé à sa partie inférieure par un manchon de 
verre de 2o cm , a été fixé verticalement, à 5o cm de dislance, au mur d'un souterrain du 
château de Lausanne. La stabilité est assurée. Un fond étanche, vissé à un rebord 
métallique, ferme le manchon ; quatre robinets y sont fixés excentriquement, suivant 
les diamètres nord, sud, est, ouest, déterminés à la boussole (déclinaison, 12 ); une 
pointe de 5™ de long est vissée au centre du fond : avec un fil à plomb, elle permet 
de vérifier la verticalité du tube. Le fond raême est horizontalisé au moyen de quatre 
petits niveaux sphériques fixés entre les robinets. Sur le tube, une plaque de verre. 
L'appareil, construit avec le plus grand soin, a été utilisé pour deux variantes de 
l'expérience. 

I. A la pointe centrée du fond, on fixe un fil de cocon (io cm à i5 rm ) qui 
retient une très légère bulle de verre (5 ram à io mm de diamètre). Quand le 
tube est rempli d'eau, on a un petit ballon captif. Si on ouvre l'un des 
robinets placés côté nord et côté sud, ou préférablement les deux ensemble, 
de façon à vider le tube en i 5 minutes au moins, on observe qu'au moment 
où le liquide est descendu à son. niveau, la bulle, devenue libre, est 
entraînée vers l'Est par le mouvement de la couche superficielle. La dévia- 
tion initiale est facile à constater, la bulle se déplaçant derrière deux petits 
fils à plomb disposés près du manchon, l'un au Nord, l'autre au Sud. Si 
l'eau continue à s'écouler, la bulle flottante et décentrée est attirée par les 
bords et, au bout de quelques secondes, elle va se coller au manchon. Une 
bande de papier graduée permet d'apprécier à i° ou a° près la position 
finale. 

Des essais préliminaires sont indispensables: on verse dans le tube i 1 ou 2 1 d'eau 
seulement; l'équilibre établi, on ouvre, dans un ordre déterminé, l'un ou l'autre des 
robinets. Une bulle bien arrondie, bien équilibrée et bien attachée doit se déplacer 
dans une direction quelconque. Les petits ballons dont les essais révèlent des allures 
systématiques sont écartés. 

Une série de 20 expériences a donné les résultats suivants : 

Déviations : vers l'Est 18 Déviations : vers l'Ouest o 

» vers le Sud 16 » vers le Nord 2 

(2 expériences nulles.) 

Les résultats fournis par d'autres séries sont tout à fait concordants. La 
résultante est à 20 9 au Sud-Est, pour une durée moyenne de 20 minutes. 
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II. On peut éviter l'emploi délicat des bulles de verre en plaçant sur l'eau de petits 
flotteurs en paraffine, de 5 mm à 8 mm de diamètre, coulés dans un moule circulaire, et 
pesant quelques centigrammes. Une pièce mobile, percée d'un trou centré, permet de 
placer le flotteur. 

Une série de 18 expériences, confirmée par d'autres, a donné : 

Déviations : vers l'Est 17 Déviations : vers l'Ouest. .. . o 

» vers le Sud , . . . i5 » vers le Nord .. . 2 

(2 expériences nulles.) 

Les déviations vers le Sud sont mesurées, à partir de l'Est, par les angles» 
suivants : — io° (Nord); +3o°, 35°, 20 , io°, 45°, i5°, 25°, 3o°, io°, 
35°, 25°, 5°, r5°, io°, i5°. Moyenne, environ 20 , pour une durée moyenne 
de 20 minutes. 

La contre-épreuve montre que si l'eau n'est pas tout à fait tranquille, si 
sa hauteur est trop faible, si le débit est trop rapide, la déviation initiale 
est nulle; bulle et flotteur sont entraînés directement du côté d'un orifice 
ouvert. 

La valeur théorique de a?, pour t = 20 minutes; K = i cm ,5; e = 3o cm , 
est 

x = i cm , 14. 

La distance finale du centre de la bulle ou du flotteur au centre du fond 
est de 3 om à 4 cm ; pour r= 3,5, x= iS ,^. Nous ne nous sommes pas placés 
dans les conditions d'une expérience de précision, mais les résultats quan- 
titatifs peuvent être considérés comme satisfaisants. 



ÉLECTROMAGNÉTi SME . — Sur une forme particulière à laquelle on peut réduire 
les équations différentielles des trajectoires des corpuscules èlectrisès dans un 
champ magnétique. Note de M. C. Stormer, présentée par M. Poincaré. 

Dans trois Notes précédentes ( ' ) nous avons traité les équations générales 
des trajectoires des corpuscules électrisés dans un champ magnétique. Dans 
la présente Note, nous allons développer une forme remarquable de ces 
mêmes équations, forme rappelant les équations canoniques de la Méca- 
nique. 

( J ) Comptes rendus des 2, 9 et 23 mars 1908. 
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Partons des équations en coordonnées cartésiennes 

/ >,?-£= z f&_ Y ^, 

l ' d$* ds ds' 

w j ate 2 ■<& ds 

I y d'-z- _ dx dy 

où X, Y et Z sont les composantes de la force magnétique, le long - des axes 
de coordonnées; x,y et s les coordonnées d'un point de la trajectoire, et s 
Tare de celle-ci ; enfin X est une constante dépendant de la nature du cor- 
puscule. 

Nous supposons vérifiée la condition 

dX âY àZ 
<"> d^ + d^ + d^^ ' 

ce qui aura Heu en particulier si le champ magnétique dérive d'un poten- 
tiel newtonien. Alors, comme on le saît('), X, Y et Z peuvent s'exprimer à 
l'aide de deux autres fonctions U et W de la manière suivante : 

x _ dUdW _dV àW 
~~ dy dz dz dy ' 

nm /y — — — — — —, 

• ' ~~ ' (Jz dx dx dz 

z _ç)U dW_dU dW 
~~ dx dy dy dx 

Les lignes de forces du champ magnétique sont alors les lignes d'intersec- 
tion des surfaces V = const. et W = const. 

En introduisant ces valeurs, le système I devient : 

tfi sa _ dW dV dU dW 
ds$ dx ds dx ds 

(V) Jx^ = — — - — — , 

' ' ds* ~ dy ds ày ds 

^ (Pg _ dW 4U OU dW 
ds 2 dz ds àz ds 

Gela posé, introduisons des variables curvilignes quelconques q t , q 2 , q % en 
suivant le procédé ordinaire pour établir les équations de Lagrange. Avec 

- (') Voir, par exemple, Jagobi, Theoria nnvi multiplicatoris œquat. diff. {d'elle, 
t. 27, p. 224). 
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les notations de ma Note du 2 mars, on trouve alors le système 



n\\ \\ d ( dT \ dT ] - dw ciu àl] dW 

\_ds\dqi) dqi] ~~ dlji ~d~s àq t ds 

En choisissant en particulier 

?2— U, ? 3 =W, 



(1 = 1,3,3). 



il viendra 



(V) 



/ d ( dT \ dT 



ds \dq\J àqi ' 



ds \àq' t J 


dT 1 , 


d /àT\ 
ds\àq'J 


dT 1 , 



ds dpi 


ds 


dq x * 


dq % dT 

ds dp. 


dp 1== _ 

ds 


dT 1 dT 
dq 3 1 àp 3 


dq 3 _ dT 
ds ~ dp 3 


dp 3 _ 
ds 


dT 1 dT. 
dqî l àp-i ' 



Enfin introduisons avec Poisson, au lieu de q'^ q' i} q'^ les nouvelles 
variables/)', p' 2 , p 3 , définies par les relations 

dT 

Par des procédés connus, on trouve alors le système suivant : 
dq { _ dT dp t _ dT 



(VI) 



ce sont les équations cherchées. Rappelons que 

les M,- A étant définies dans ma Note du 2 mars. 

On voit qu'on peut effectuer une intégration première toutes les fois que 

Ton a 

dT . dT dT 

a-3 H P -5 I-ït-=o, 

àqi r àq^ ' dq s 

a, {3 et y étant trois constantes ; donc, en particulier, si T est fonction de deux 
seulement des variables q t , q 2 , q 3 . 

Remarquons enfin que si l'on a une intégrale première des systèmes (VI), 
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ayant la forme 

cette équation représentera une surface sur laquelle les trajectoires corres- 
pondantes sont des lignes gëodésiques. En effet cette surface est engendrée 
par des lignes de force du champ magnétique et, comme la normale prin- 
cipale de la trajectoire est normale à la tangente et à la force magnétique, 
elle sera normale à la surface, ce qui démontre la proposition ('). 



PHYSIQUE. — L'origine du mouvement brownien. Note de M. Jean Peiuh.y, 

transmise par M. J. Violle. 

J'ai indiqué un moyen de juger par l'expérience ( 2 ) l'hypothèse qui fait 
l'agitation moléculaire cause du mouvement (Gouy). Je résume ici les 
recherches que j'ai continuées dans ce sens. 

J'ai opéré sur diverses émulsions de gomme gutte, formées chacune de grains à peu 
près égaux, dont j'ai mesuré le rayon, la densité et la concentration en différents 
niveaux. 

Comme je l'ai dit, celte concentration décroît de façon exponentielle en fonction de 
la hauteur. J'en avais donné un exemple où la concentration passait de a à i. En voici 
un plus étendu où se marque de façon bien accusée la décroissance exponentielle. Il se 
rapportée uneémulsion dont les granules avaient pour rayon oV-, 21. Le dénombrement 
de ces granules aux quatre niveaux 

h h + faV- h + 8oV- A + iaot 1 

a donné les nombres 

100 47 22 16 12 

pratiquement égaux aux nombres 

100 48 23 11 ,i 

qui sont exactement en progression géométrique. 

Il s'agit ici d'émulsions diluées. Il va de soi que si, par exemple, à un cer- 
tain niveau la concentration des grains précédents était telle que le volume 



(') Cf. la Note de M. Poincaré (Comptes rendus, t. CXXIII, p. g3o), traitante cas 
d'un seul pôle magnétique. 
( 8 ) Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p, 167. 
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des grains fût le quart du volume intergranulaire, on ne trouverait pas une 
concentration huit fois plus grande i xo microns plus bas. 

De même, la pression osmotique due au mouvement brownien des gra- 
nules, proportionnelle à leur concentration dans les émulsions étendues, 
cessera de l'être pour les émulsions concentrées. Or c'est seulement pour 
des solutions colloïdales concentrées qu'on a pu déceler (Malûtano) et 
mesurer (J. Duclaux) des pressions osmotiques. Mes calculs de pression 
s'appliquent aussi peu à ces cas que la loi de Mariotte à l'air quand il a la 
densité de l'eau (Amagat). Il se peut qu'une généralisation plus ou moins 
analogue à celle de Van der Waals donne un jour par voie cinétique la pres- 
sion osmotique des émulsions concentrées, mais je n'ai pas étudié ce point. 
Pour les émulsions diluées, la pression osmotique sera kn, n étant la con- 
centration des granules. Si la théorie cinétique est exacte, cette pression est 
égale à celle que produiraient dans le même volume le même nombre de 
molécules d'un gaz parfait quelconque, c'est-à-dire an j,R étant la con- 
stante des gaz, T la température absolue, et N le nombre de molécules con- 
tenues dans 1 molécule-gramme quelconque. Les diverses évaluations de N, 
encore notablement différentes, mais concordantes comme ordre de gran- 
deur, se placent de part et d'autre de 6.10 23 . Le coefficient k doit donc 
être indépendant de la nature des granules et voisin (à la température 
de 22 ) de 4o.io~ 15 . 

Or j'ai montré comment la connaissance de la répartition des granules permet de 
calculer k. En première approximation j'avais trouvé la valeur 36. io^ 15 . Mais j'avais 
fait quelques erreurs, en particulier sur la densité des granules (comme J. Duclaux l'a 
très justement fait observer, sans en donner je crois la raison exacte qui a son intérêt 
et que j'expliquerai). Toutes rectifications faites, ma première émulbion donne pour k 
la valeur 4'2,5.io- 15 qui a bien l'ordre de grandeur prévu, et correspond à 
N = 5,7.10". 

Pour comprendre la sensibilité de cette vérification, il faut songer qu'avant 
expérience on pouvait aussi bien supposer que sur 100^ de hauteur la 
chute de concentration serait négligeable (ce qui eût donné pour k une 
valeur pratiquement infinie) ou que tous les granules finiraient par se ras- 
sembler au fond (ce qui aurait donné pour k une valeur nulle). 

L'accord est donc extrêmement frappant, mais en raison du jeu qui sub- 
siste pour la constante N, il est désirable de voir si d'autres grains con- 
duisent aux mêmes valeurs ou seulement à des valeurs du même ordre de 
grandeur. 

C. R., 1908, T Semestre. (T. CXLVII, N° 12.) 7° 
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J'ai donc préparé une nouvelle émulsion, où les granules étaient environ 8 fois plus 
lourds que les précédents. Leur étude m'a donné pour A- la valeur 4o,4.io- ls (et par 
suite pour N la valeur 6,0. io 23 ). 

Une émulsion de grains plus gros encore, à peu près 27 fois plus lourds que les 
premiers, a donné 44. io" 15 pour k (et par suite 5,4. 10 23 pour N). Ces granules sont 
si gros qu'il suffit de s'élever de 8^ dans l'émulsion pour que leur concentration tombe 
au quart de sa valeur (il faut i2 km dans l'atmosphère pour obtenir la même raréfac- 
tion). On^peut, en abrégeant, dire que ce sont les molécules d'un gaz parfait dont 
la molécule-gramme pèserait environ 3ooooo' (H 2 =28). Au soleil, on peut les voir 
grouiller dans l'émulsion avec une forte loupe. 

Les chiffres précédents concordent, dans les limites de précision des expé- 
riences. Cette concordance ne peut guère laisser de doutes sur l'exactitude 
rigoureuse de la théorie cinétique du mouvement brownien. 

Mais un résultat nouveau s'obtient dès lors par surcroît : reprenant avec 
autant de soin que possible une expérience analogue aux précédentes, on 
pourra déterminer, avec une précision que je crois inconnue jusqu'ici, la 
constante universelle N et diverses constantes qui en dépendent, parmi les- 
quelles la charge de l'atome d'électricité ou corpuscule. 



thermo-électricité. — Sur la thermo-électricité du cobalt. Note 
de M. H. Pécheux, transmise par M. J. Violle. 

J'ai réalisé un couple cobalt-cuivre avec un fil prismatique de cobalt à 
peu près pur (carbone et silicium, 0,2 pour 100; traces de fer) et un fil 
cylindrique de cuivre éiectroly tique. Les soudures ont été faites au chalu- 
meau et les deux fils parfaitement isolés à l'amiante. Ce couple était 
disposé, parallèlement à un couple pyrométrique platine-platine iridié, 
dans un tube de porcelaine de i5 mm de diamètre, chauffé horizontalement 
dans un four à gaz Mermet, les soudures des deux couples étant très voi- 
sines et séparées par une feuille d'amiante. Chaque couple était relié à un 
galvanomètre Deprez-d'Arsonval; les précautions étaient prises pour éviter 
les forces électromotrices parasites. 

J'ai soumis les couples à six expériences, à des intervalles de temps 
différents; chaque expérience durait 4 heures et était poussée jusqu'à 900 . 
Les forces électromotrices du couple cobalt-cuivre étaient relevées de 4o° 
en 4"°, les températures étant fournies par le couple platine-platine iridié. 
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Les chiffres obtenus au refroidissement, aussi lent que possible, ont seuls 
été conservés ('). 

La courbe des forces électromotrices E présente, à 55o°, un point d'inflexion; sa 
concavité, de 20 à 55o°, étant tournée vers l'axe des forces électroniotrices. Il existe, 
dans cette courbe, trois régions distinctes : 

La première, de 20 à 280 , se confond très sensiblement avec la parabole 
(E£=r force éiectromotrice thermo-électrique entre o° et t°) 

(1) Eo = 20, 5 1 1 -h 0,027^, 

les écarts obtenus ne dépassant par les erreurs possibles d'expérience. 

La seconde, de 280 à 55o°, dans laquelle la force éiectromotrice croît moins rapide- 
ment ; elle se confond, mais de 3/Jo° à 55o° seulement, avec la parabole 

(2) E' = 24,75f-l-o,oi35i 2 . 

La troisième, de 55o° à 900 , se confond de 58o° à 900 avec la parabole 

(3) E£ = — io,3i4 -t- 62,5ç)£ — 0,0217^. 

Il existe donc deux températures auxquelles le cobalt subit une transformation 
moléculaire, la première à 280 , la seconde à 55o° ( 5 ). 

De 900 à io/Jo", c'est-à-dire jusqu'à la fusion de la soudure du couple, la force 
électromotrice cobalt-cuivre continue à varier paraboliquement. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur Toleuropéine, nouveau principe de nature gluco- 
sidique retiré de l'Olivier (Olea europœa L.). Note de MM. Eh. Bourqcëlot 
et J. VilNtilesco. 

Les feuilles et l'écorce d'Olivier, employées autrefois en médecine 
comme fébrifuges, ont fait l'objet de recherches chimiques nombreuses, 



(') J'ai expérimenté aussi avec le pyromètre nickel pur-cuivre qui présente, sur le 
précédent, l'avantage d'être comparable au couple cobalt-cuivre, quelle que soit la 
vitesse de refroidissement. 

( 2 ) De 280 à 3tJo° d'abord, de 55o° à 58o° ensuite, les forces électromotrices du 
couple cobalt-cuivre sont peu éloignées de celles fournies par les paraboles (1) à (2) 
et (3), mais les écarts obtenus dépassent sensiblement les erreurs de lecture au galva- 
nomètre. 
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effectuées surtout avec l'espoir d'en extraire un principe immédiat, alca- 
loïde ou glucoside, auquel on pût rapporter leurs, propriétés médicamen- 
teuses. Ces recherches, en ce qui concerne l'existence d'un tel principe, 
n'ont abouti jusqu'ici à aucun résultat. 

Cependant, en 1888, G. Korner (') émettait l'hypothèse que l'olivile, 
composé cristallisé retiré de la gomme de l'Olivier, devait provenir du dé- 
doublement d'un glucoside existant dans la plante; il fit, mais sans succès, 
quelques essais pour étudier cette hypothèse. Plus tard, le même chimiste 
établit les liens qui rattachent, à la coniférine, la syringine, glucoside du 
Lilas et du Troène commun, Oléacées voisines de l'Olivier. Plus tard en- 
core (1903), Korner et Vauzetti montrèrent qu'il existe une parenté éloi- 
gnée entre l'olivile et le noyau coniférylique, ce qui rattachait intermédiai- 
rement l'olivile à la syringine et, en même temps, reportait l'esprit vers 
l'hypothèse ancienne de Korner. 

Nous avons donc pensé qu'il y avait intérêt à reprendre la recherche d'un 
glucoside dans l'Olivier. Mais, pour ne pas travailler au hasard, nous 
avons, avant toute tentative d'isolement, appliqué à cette plante la mé- 
thode biochimique imaginée par l'un de nous en 1901 ( 2 ), méthode suscep- 
tible de renseigner rapidement sur l'existence, dans un végétal, d'un gluco- 
side hydrolysable par l'émulsine. 

Cette méthode nous a révélé l'existence, dans toutes les parties de 
l'Olivier (écorce, feuilles, fruits) d'un glucoside en proportions assez éle- 
vées et variant avec l'époque de la végétation. C'est ainsi qu'en faisant agir 
l'émulsine sur une solution extractive, dont roo™ 1 représentaient ioo g d'or- 
gane frais, on a observé un retour vers la droite du plan de polarisation de : 

i°32' pour des feuilles cueillies à Hyères le 6 avril 1907 ; 

4° 34' pour des olives cueillies à Hyères le 3o juillet 1907; 
44' pour des olives cueillies à Hyères le 8 novembre 1907. 

En même temps il s'était formé, pour 100™' de solution : dans le pre- 
mier cas o s ,70o; dans le deuxième, 2 g ,oio; dans le troisième, o s ,3o5 de 
sucre réducteur. 

Pour extraire le glucoside, nous avons traité, ainsi qu'il suit, les organes 



(') Gazz. chim. Uni., 1. XVIII, p. 209. 

( 2 ) Est. Bourqoelot, Recherches, dans les végétaux, du sucre de canne à l'aide 
de V invertine et des glucosides à l'aide de l'émulsine {Comptes rendus, t. CXXXIII, 
p. 690). 
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dans lesquels, d'après ces résultats, il était le plus abondant, feuilles et 
jeunes olives. 

Avec 2000s de jeunes olives fraîches et de l'alcool à g5° bouillant, on prépare un 
extrait alcoolique (3oo£) qu'on épuise, à chaud, à dix reprises, par de l'éther acétique 
saturé d'eau, en employant chaque fois 5oo cm ' de dissolvant. On distille la solution 
éthérée et l'on obtient environ 80s d'extrait qu'on reprend par l'eau distillée chaude 
jusqu'à ce que les liquides d'extraction soient inactifs sur la lumière polarisée. On 
obtient ainsi 2000 cm3 de solution aqueuse qu'on distille, sous pression réduite, en consis- 
tance d'extrait mou. On purifie cet extrait en l'épuisant d'abord à froid par de l'alcool 
à g5°, ce qui donne une solution qu'on distille. On reprend le résidu par de l'éther 
acétique sec, on distille et l'on reprend ce nouveau résidu par de l'alcool absolu. 
Enfin, on évapore la solution alcoolique au bain-marie; on achève la dessiccilion dans 
le vide et l'on réduit en poudre. Le produit pesait 4°». Dans les mêmes conditions, 
20008 de feuilles fraîches en ont fourni 1 5s seulement. 

Bien que ce glucoside, que nous désignons sous le nom d'oleuropéine, 
n'ait pas été obtenu à l'état cristallisé, malgré de nombreux essais, on peut 
cependant le considérer, tel que nous l'avons préparé, comme relativement 
pur, car, retiré des feuilles ou des olives, il possède à peu près les mêmes 
propriétés. 

L'oleuropéine ainsi obtenue se présente sous forme d'une poudre légère- 
ment jaunâtre, assez soluble dans l'eau froide et dans l'alcool chaud; inso- 
luble dans l'éther. Sa saveur est franchement amère. Son pouvoir rotatoire 
est très voisin de — 127 

a D =r— 1270,9 ( t >=i5o cm '; I—2; ^ = 3^,026; a =.— 5°, 166). 

Ses solutions aqueuses sont colorées en jaune par les alcalis, en rouge 
sang par l'acide sulfurique concentré et en vert par le perchlorure de fer 
dilué. Elles réduisent la liqueur cupro-potassique. La réduction est plus 
forte après hydrolyse par l'acide sulfurique dilué. 

L'oleuropéine est incomplètement précipitable de ses solutions aqueuses 
par le sous-acétate de plomb. Elle est hydrolysée par l'émulsine et par 
l'acide sulfurique dilué bouillant. Le sucre qui se forme dans cette hydro- 
lyse a été séparé à l'état pur et cristallisé, et identifié avec le glucose d. 
L'oleuropéine est donc, comme tous les glucosides hydrolysables par l'éinul- 
sine, connus jusqu'ici, un glucoside lévogyre dérivé du glucose ordinaire. 

Ajoutons que nous avons constaté, dans les feuilles d'Olivier et dans les 
olives, la présence de l'émulsine, c'est-à-dire d'un ferment agissant sur 
l'amygdaline, la salicine et sur le glucoside de l'Olivier lui-même. 
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PHYSIOLOGIE. — Rôle du système nerveux dans les changements de coloration 
chez la grenouille. Note de M. E. Soûlaud, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 



On sait que les grenouilles, comme un grand nombre d'autres vertébrés 
inférieurs, jouissent de la curieuse propriété de changer rapidement de co- 
loration. Ce phénomène s'explique par le jeu de gros chromoblastes noirs, 
doués de mouvements amiboïdes, qu'on trouve répandus en grand nombre 
dans l'assise supérieure du derme; tantôt ils émettent de longs pseudopodes 
ramifiés, et l'animal revêt alors sa livrée sombre; tantôt ils se rétractent en 
petites masses plus ou moins sphériques, et l'animal prend une coloration 
claire due à la présence dans le derme d'autres éléments chromatiques : 
chromoblastes jaunes immobiles, et iridocystes réfléchissant fortement les 
rayons lumineux. 

Divers facteurs, lumière, chaleur, etc., peuvent agir directement sur les 
mouvements des cellules pigmentaires noires; mais on a reconnu depuis 
longtemps que ces mouvements étaient soumis en outre à l'influence du 
système nerveux. Certains auteurs (Goltz, etc.) pensaient que cette in- 
fluence était indirecte, et ils invoquaient des variations dans la circulation 
périphérique, dues à l'action des vasomoteurs; cette hypothèse fut aban- 
donnée lorsque Ballowitch découvrit les terminaisons nerveuses pigmen- 
taires chez les poissons osseux. J'ai réussi à mettre en évidence, par la 
méthode de l'or, des terminaisons analogues chez la grenouille : un chromo- 
blaste reçoit, en général, plusieurs fibres, qui se ramifient à son voisinage 
immédiat en filets nerveux délicats, d'aspect noduleux, fréquemment anas- 
tomosés; malheureusement l'opacité du pigment noir ne permet pas d'aper- 
cevoir les terminaisons réelles au contact même de l'élément. 

Les agents les plus divers sont capables de provoquer, par réflexe, une 
réaction motrice de la part des cellules pigmentaires; mais la manifestation 
• la plus intéressante de la fonction chromatique consiste en ce qu'on a appelé 
Vhomochromie mobile, par laquelle le ton de l'animal, grâce aux mouve- 
ments d'expansion ou de retrait des chromoblastes noirs, s'harmonise plus 
ou moins avec celui du fond. Ce phénomène est sous la dépendance directe 
des impressions visuelles, ainsi que l'a établi Dutartre en reproduisant sur 
la grenouille les expériences réalisées précédemment par Pouchet sur les 
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poissons osseux; mais cet auteur admettait une seule sorte de nerfs chro- 
matiques, provoquant le retrait des chromoblastes. Plus tard, Carnot émit 
l'hypothèse que les mouvements pigmentaires étaient commandés par deux 
ordres de nerfs. Mes expériences, qui ont porté sur deux espèces, Rana 
esculenla et R. temporaria, ont conGrmé cette dernière manière de voir : 
l'homochromie mobile résulte de la mise enjeu de deux réflexes, tous deux 
à point de départ rétinien, l'un chromo-constricteur, ou chromo-excitateur, 
qui parvient seul jusqu'aux éléments colorés mobiles de la peau; l'autre 
chromo-dilatateur agissant par inhibition et permettant à ces éléments de 
revenir à l'état d'expansion, qui correspond à leur état normal chez l'animal 
vivant. 

Plusieurs auteurs avaient reconnu le rôle important de l'appareil sym- 
pathique dans la transmission de l'influx nerveux chromo-constricteur; 
mais ce n'était là qu'une indication assez vague. A la suite de nombreuses 
expériences, qui ont consisté principalement en sections portant sur diffé- 
rents points, soit de l'axe cérébro-spinal, soit des nerfs rachidiens ou de 
l'appareil sympathique, je suis arrivé à établir d'une façon précise la voie 
suivie, de l'encéphale à la périphérie, par chacun des deux réflexes. Voici 
les résultats de ces recherches : 

Les fibres chromo-excitatrices quittent l'axe cérébro-spinal au niveau du plexus 
brachial, par les deuxièmes et troisièmes nerfs rachidiens, puis passent directement, 
de chaque côté, dans le cordon du sympathique. Celles qui se rendent à la tète re- 
montent par cette voie jusqu'au ganglion de Gasser, pénétrant à nouveau dans la cavité 
crânienne; elles en sortent avec le trijumeau. Les autres descendent le cordon sympa- 
thique en sens inverse, puis pénètrent, par les rameaux communiquants 1 , dans les nerfs 
mixtes de la région dorsale et des membres postérieurs; l'excitation de ces nerfs déter- 
mine un éclaircissement des parties correspondantes du corps. 

Les fibres chromatiques d'arrêt quittent l'encéphale par le trijumeau pour gagner 
le ganglion de Gasser; chez une grenouille dont le trijumeau droit, par exemple, a été 
sectionné à l'intérieur du crâne, en amont du ganglion de Gasser, la moitié gauche du 
corps seule est susceptible de s'assombrir sur fond noir. Les fibres inhibitrices qui se 
rendent à la région céphaiique pénètrent dans les branches du trijumeau. Les autres 
descendent dans le cordon sympathique cervical, mais l'abandonnent bientôt pour ga- 
gner la paroi des vaisseaux du système aorlique et se ramifier avec eux à la périphérie 
de tout le corps; j'ai constaté notamment leur présence dans la paroi de l'artère iliaque, 
en les détruisant par la chaleur ou par écrasement du vaisseau. 

Le centre du réflexe chromo-constricteur occupe la partie postérieure du bulbe; il 
exerce un tonus constant sur les chromoblastes. 

Le centre d'arrêt paraît situé entre les couches optiques et les lobes optiques; une 
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excitation violente portée en ce point détermine un assombrissement immédiat de tout 
le corps. Il est intéressant de rappeler que Setschenow a signalé la présence, à peu 
près dans la même région de l'encéphale, d'un centre inhibitoire des mouvements mus- 
culaires; on connaît d'ailleurs l'influence inhibitoire exercée d'une façon générale par- 
les centres supérieurs sur l'activité réflexe bulbo-médullaire. 



PATHOLOGIE expérimentale. — De la prétendue action abortive du tabac. 
Note de M. R. Robinso.n, présentée par M. Dastre. 

C'est une idée répandue parmi beaucoup de médecins que l'intoxication 
tabagique exerce une influence abortive. J'ai montré, par une expérience 
chez la chienne pleine, qu'il n'en était rien : 

L'animal, empoisonné par une quantité considérable d'extrait fluide de tumbeki 
(tabac persan), présentait des symptômes graves d'une intoxication violente, tels : le 
vomissement, la diarrhée sanguinolente, la paralysie du train postérieur, sans que la 
gravidité fût interrompue. A la vérité, quelques expérimentateurs ont obtenu un 
résultat contraire en répétant des expériences analogues chez la lapine et la cobaye. 
Cela montre seulement qu'il y a une différence très notable entre les différentes 
espèces d'animaux : la chienne avortant difflcilement, tandis que la lapine et la cobaye 
sont très disposées à le faire, même à la suite d'un léger traumatisme. 

Le tabac que j'ai employé est très actif ; on ne peut le fumer qu'à l'aide d'un appareil 
spécial, le narghilé, dans lequel la fumée, en passant dans un récipient d'eau, y laisse 
la plus grande quantité de la matière toxique contenue dans le tabac. 

A côté de la chienne, on peut placer la jument pour sa résistance particulière à 
l'action du tabac. Chez les bêtes de cette espèce, lorsqu'elles présentent les symp- 
tômes d'une obstruction intestinale, les vétérinaires d'Orient introduisent dans le 
rectum une canule adaptée à un producteur de fumée de tabac. Les mouvements res- 
piratoires de l'animal permettent à la fumée de pénétrer dans le côlon, où elle s'ab- 
sorbe et produit de violentes contractions intestinales et souvent la débâcle. Or la 
jument pjeine n'avorte jamais dans les conditions indiquées. 

Enfin je viens de répéter la même expérience chez une chatte pleine, qui, intensé- 
ment intoxiquée par la fumée de tabac dans une cage, n'a pas avorté. 

Si l'on passe à l'espèce humaine, on constate que les résultats se rap- 
prochent des précédents. La femme n'avorte pas par le tabac. J'ai fait une 
enquête en Orient chez les femmes qui fument du narghilé, ou des cigarettes 
en très grande quantité (3o à 4o par jour), je n'ai pas trouvé un seul cas 
d'avortement qu'on puisse attribuer au tabac. 

Les auteurs qui ont tendance à accepter l'opinion contraire s'appuient 
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sur la fréquence des cas abortifs observés dans les manufactures de tabac. 
Mais ces faits sont loin d'avoir une valeur probante. La femme saine résiste 
-facilement aux causes d'avortement. Elle se comporte à cet égard comme 
les espèces animales, canine, équine, féline. Au contraire, des lésions 
minimes des organes reproducteurs sont susceptibles d'interrompre la ges- 
tation à la suite d'un accident insignifiant. 

Or les ouvrières des manufactures de tabac sont en général suspectes à 
cet égard; en outre, elles sont mal nourries, mal aérées, assez souvent infec- 
tées par le gonocoque ou le spirochète. • 

En réalité, l'action du poison est dissociée suivant l'espèce animale. Tandis 
que le lapin mange impunément une grande quantité de belladone sans être 
incommodé, quantité capable de tuer plusieurs hommes, d'autre part une 
petite quantité de tabac peut produire l'avortement dans cette espèce, tandis 
qu'elle serait insuffisante pour produire l'avortement dans une espèce diffé- 
rente. En outre, l'innervation utérine de la lapine est en corrélation peut- 
être plus intime avec le système nerveux général que cela n'a lieu dans 
l'espèce humaine.. 

Ce fait, aujourd'hui accepté, explique comment dans un cas l'action du 
poison peut donner naissance à un phénomène, pendant que ce dernier n'a 
pas lieu dans un autre organe pourvu d'une innervation indépendante. 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur la cause des orages magnétiques . 
Note de M. K. I5irkela\d. 

Dans un Ouvrage The Norwegian Aurora Polaris Expédition 1902-1903, 
dont le premier Volume, On the cause of magnetic storms and the origine 
of terrestrial magnelism, paraîtra dans un mois, j'ai exposé les résultats 
auxquels je suis arrivé en étudiant des enregistrements magnétiques simul- 
tanés de vingt-cinq stations autour du globe terrestre parmi lesquelles mes 
propres stations à Island, au Spitzberg, à la Nouvelle-Zemble et à Fin- 
marken. 

Nous avons d'abord traité les phénomènes les plus simples, que nous 
avons appelés les orages élémentaires et que nous avons classés en cinq 
espèces différentes. 

Ensuite nous avons montré que les orages complexes peuvent être regardés 
comme composés par les différentes espèces d'orages élémentaires. 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N« 12.) 7 1 
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Les orages élémentaires se partagent surtout en quatre catégories : orages 
équatoriaux positifs et négatifs, orages polaires positifs et négatifs. 

La composante de la force de perturbation sous l'orage équatorial est dirigée per- 
pendiculairement à l'équateur magnétique, vers le Nord dans les orages positifs, vers 
le Sud dans les orages négatifs. La composante est presque constante autour de l'équa- 
teur et elle devient plus faible vers les plus hautes latitudes. 

Le champ horizontal magnétique de perturbation sous un orage polaire élémentaire 
peut se représenter typiquement par lé diagramme I, qui s'établit par une sorte de pro- 

Fig. i. 




jection zénithale des vecteurs sur un plan langent à la Terre au centre d'orage C. Les 
lignes continues sont les lignes de force perturbatrice horizontale, les lignes en 
pointillé sont des lignes que nous appelons lignes de courant. 

L'axe principal du système AG est dirigé le long de la zone maximum des aurores 
polaires, pour les orages positifs vers l'Est, pour les orages négatifs vers l'Ouest. Dans 
le centre d'orage C, la force perturbatrice horizontale est donc dirigée vers le Nord 
dans le premier cas, vers le Sud dans le second. Le champ de perturbation se meut 
pendant l'orage toujours de sorte que son axe principal glisse le long de la zone des 
aurores. 
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Quant à là cause de ces perturbations élémentaires, j'ai réussi à concilier 
avec tous les faits observés ma théorie de succion magnétique par la Terre 
des corpuscules électriques provenant du Soleil. 

J'ai retrouvé d'une manière surprenante, par mes expériences avec Une 
petite sphère (terrella) magnétique dans un grand tube de décharge, une 
répartition des rayons cathodiques autour de la sphère qui correspond tout à 
fait bien, dans les différents cas, aux différentes espèces d ? orages magnétiques 
observés sur la Terre. 

D'abord l'orage équatorial négatif s'explique par la formation d'un anneau de rayons 
cathodiques autour de l'équaïeur magnétique de ta sphère (voir fig. 2). Les rajons 

: :; -':V- Fig. 2. :■ 




viennent sur le coté d'après-midi, passent en tournant par le côté de nuit au coté de 
jour et ainsi de suite. ^ 

L'orage éq ita to rial positif s'explique par une série d'expériences, dont je ne repro- 
duis ici qu'une photographie {fig. 3). La sphère est munie d'un écran phosphorescent 
comme elle pour les rayons. Les expériences montrent que la grande masse des rayons 
tournent en changeant de sens devant la sphère, ce sont ces rayons qui se manifestent 
sur l'écran du côté opposé à la cathode. Ce sont des rayons qui correspondent à peu 
près aux valeurs de y comprises entre — o,5 et — 0,9 sur la figure 2 de la belle Note 
de M. Stôrmer {Comptes rendus, t. CXL1II, p. 409}. Les rayons tournant ainsi devant 
la Terre expliqueront les forces perturbatrices pendant l'orage équatorial positif. 

Les orages polaires positifs s'observent généralement sur le côté de L'après-midi dé 
la Terre, tandis que les orages négatifs ont leur centre sur le côté de nuit. On voit 
souvent aux stations polaires, pendant les orages complexes de longue durée, que 
l'orage positif se change brusquement en orage négatif quand la station en question 
entre, par la rotation de la Terre, sur le côté du: soir. 
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J'explique les orages polaires positifs comme les équatoriaux correspon- 
dants par des rayons qui tournent à peu près de 180 devant la Terre et Ton 
voit bien même sur la figure 3 comment les rayons qui descendent dans la 
zone d'aurores de la sphère sont en rapport intime avec les rayons qui 
tombent sur l'écran. 



Fis 




Les orages polaires négatifs sont les grands orages sur le côté de nuit et je 
les explique en renvoyant aux expériences représentées (fig. 4# ei -fîg- 4^)- 

La figure 4« montre la descente des rayons sur le côté de l'après-midi 
tandis que la figure 4° de la même expérience montre comment les rayons 
tournent autour de la sphère sur le côté de nuit. Le plan moyen de l'écran 
correspond à 6 h du matin. 

Je m'imagine donc les rayons s'approchant de la Terre et puis s'en 
allant pendant des orages polaires négatifs et positifs de la manière qn 'in- 
diquent respectivement les schémas 5 a et 5 b. 

Nous avons montré comment une telle descente des rayons donne lieu 
approximativement au champ magnétique représenté (Jig. •)• 
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Il est constaté d'une manière concluante et décisive par nos enregistre- 
ments qu'une telle descente des rayons produisant un orage rapproché de 



Fig. 4 a. 



Fig. -4 6. 




nos quatre stations norvégiennes est accompagné de forts courants tellu- 
riques d'induction qui passent par zéro, en changeant de signe quand l'orage 



Fie. 5 a. 



\\\f§!i!i.f!//: 

wÊimm 







Fig. 5 à. 




Terre. 



Terre. 



est au maximum. Ces courants telluriques se répartissent certainement sur 
tout le globe terrestre en donnant naissance à des perturbations magné- 
tiques secondaires. 
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M. Gaston Bausoo adresse un Mémoire relatif à la Navigation aérienne. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 
M. D. Bhîssst adresse un travail relatif aux Propriétés de l'cther. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 
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Qgyrages reçus dans la séance ou 7 septembre 1908. 

Le mode planétaire, par Vincekt Arnocld. Bruxelles, 1908; 1 fasc. in-8°. 

Mémoire de t' Académie de Stanislas (jgoj-igoS), 1 58 e année, ô e série, t. V. Nancv, 
1908; 1 vol. in-12. 

D'une rive à l'autre du Sahara, par le lieutenant Maurice (Jortier. Paris, 1908; 
i vol. în-8°. 

Mémorial de /' Artillerie naealë, 3 e série, t. II.' Paris, 1908; 1 vol. in-12. 

Annuario da Universidade de Coimbra (anno lactivo de 1907-1908). Coimbra, 
i vol. 1907; in-ja. 

Annuaire statistique de la ville de Buenos- Ayres, par MM. Charles-T. de Alybar 
et Albert-B. Martinez, 17 e année, 1907. Buenos-Ayres; i vol. in-8°. 

Die Théorie der Drehuiig der Erde, von D r L. de Bail. Wien, 1908; t fasc .in-^°. 

Jahrbilcher der k. k. Zentral-Anstalt fur Météorologie und Geodynamik. 
Jahrgang 1906. Wien, 1908; 2 fasc. in-4°. 

Beitràge zur geologischen Karte der Schweiz, neue Folge, XXII. Leiferung, Bern, 
igo8; 1 fasc. in-4°. 
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Outrages reçus dans la séance du i4 septembre 1908. 

Cours de Chimie inorganique, par Frédéric Swarts. Paris, 1908; 1 vol. in-8°. 

Chronométrie, par J. Andrade. Paris; 1 vol. in-12. 

La loi de l'attraction universelle considérée comme base fondamentale de l'Uni- 
vers, par le D r Marcel Monier. Anvers, 1908; 1 fasc. in-12. 

The mind : Its power in the cure ofconsumption andother diseases, through lung 
training, voice production and life waves, by Mr. Vernon Drew. Kingston-on-Thames, 
1 vol. in-12. 

Ueber Beziehungen der Thermo- und Triboelektrizitàt zur Elektrophysiologie, 
von Hermann Studte. Berlin-Charlottenburg, 1908; 1 fasc. in-12. 



Outrages reçus dans la séance du 21 septembre 1908. 

Mikroskopische Physiographie der Mineralien und Gesteine, von H. Rosenbusch ; 
Bd. II. Massigen Gesteine; Hâlfteâ : Erguss gesteine; vierteneubearbeitete Auflage, 
mit 4 Tafeln. Stuttgart, E. Schweizerbart, 1908; 1 vol. in-8°. (Hommage de l'au- 
teur.) 

Éléments d'aviation, par Victor Tatin. Paris, H. Dunod et E. Pinat, 1908; 1 fasc. 
in-8°. 

Flora montana Formosœ, an enumeration of the plants found on mount Morrison, 
the central chain, and other mountainous régions of Formosa at altitudes of 3ooo ft.- 
i3ooo ft., by B. Hatata, with l\i plates and 16 woodcuts. (Journal of the Collège of 
Science, Impérial University, Tokyo, Japan; t. XXV, article 19.) Tokyo, 1908; 
1 vol. in-4°. 

La bialgèbre, par Emmanuel Grigoras. Bucarest, Grigore Luis, 1908; 1 fasc. in-8°. 
(Hommage de l'auteur.) 

Festschrift zur Erôffnung des Neubaues der Handelshochschule Coin, 26 oc- 
tobre 1907; Cologne, Paul Neubner; 1 fasc. in-8° oblong. 

Geological literature added to the geological Society's Library, during the year 
ended december 3i sl , 1907. Londres, 1908; 1 vol. in-8°. * 

E. Merck Annales. Exposé des acquisitions nouvelles dans le domaine de la 
pharmacothérapie et de la pharmacie; 21 e année, 1907. Darmstadt, Eduard Rœther, 
1908; 1 vol. in-8°. 

Kepublica de Chile. Anuario del Servicio meteorolojico de la Direccion del terri~ 
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torio maritimo; tomo octavo, correspondiente al ano 1906. Valparaiso, 1908; 1 vol. 
in-4°. 

Annales de l'Observatoire royal de Belgique, publiées aux frais de l'Etat; 
nouvelle série : Annales météorologiques; t. XX, fasc. IV : Cahier 1. Nouvelles 
recherches sur la température climatologique, par J. Vincent. Giliier 2. Allas des 
nuages, par J. Vincent. Bruxelles, Hayez, 1906-1907; 2 fasc. in-4°. 
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SÉANCE DU LUNDI 28 SEPTEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur deux applications de l'équation 
de Fredholm à des problêmes de Physique mathématique. Note 
de M. Emile Picard. 

On sait combien d'exemples ont été donnés de questions de Physique 
mathématique résolues à l'aide de l'équation fonctionnelle de Fredholm. 
Quand on a pu ramener le problème à une telle équation, il reste en général 
à examiner si l'on se trouve ou non dans un cas singulier; il peut arriver 
cependant que des circonstances plus complexes se présentent, soit parce 
que le problème comporte, outre les fonctions, certaines constantes incon- 
nues, soit parce qu'une discussion est nécessaire pour étudier la nature 
des fonctions en quelque point singulier. Je me propose d'indiquer ici deux 
exemples très simples de ces circonstances; j'en ai indiqué les points essen- 
tiels dans mon Cours de l'année dernière. 

1. Divers auteurs ont déjà étudié une loi d'attraction correspondant à 
un potentiel plus général que le potentiel newtonien, je veux parler du 
potentiel de la forme 



e~ 



(.) v (*-> o > 



r 



et l'on peut notamment consulter à ce sujet le Livre de C. Neumann ('). 
Si donc on suppose que la loi des attractions électriques corresponde à la 



(') C. Nedmann, AUgemeine Untersuchungen ilber das Newton' sche Princip der 
Fermvirkungen (Leipzig), 1896. 

C. R., iijoS, 2" Semestre. (T. CXLVII, N° 13.) 7 2 
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fonction de la distance 



d ( e ~'"'\ v a » 
t au heu de — r> 

dr\rj r- 



on peut reprendre tous les problèmes relatifs à la distribution de l'élec- 
tricité; c'est ce qu'a fait Neumann dans le cas des conducteurs sphériques. 
Il est facile de voir que le problème général de la distribution électrique 
correspondant au potentiel (i) se ramène à une équation de Fredholm. 
Pour abréger, prenons simplement un conducteur C isolé et possédant une 
certaine charge. Il y a ici à trouver une couche superficielle sur la surface du 
conducteur et la distribution à l'intérieur de ce conducteur. Nos inconnues 
sont donc une densité superficielle p, et une, densité de volume p 2 pour 
l'intérieur de C. Le potentiel total V est donc exprimé par la formule 



en posant 



Y = V, + V 2 , 



la première intégrale étant étendue à la surface S du conducteur, et la 
Seconde au volume de celui-ci. 

Or on démontré de suite que l'on a dans le conducteur 

(a) AV^^V-Mtï.îj, 

formule qui généralise la formule de Poisson, 

Comme, à l'intérieur de C, le potentiel est nécessairement constant, il 
résulte de cette formule que p a est une constante. 

Rappelons-nous maintenant que, si l'on pose 



v.=//^* 



on a pour la dérivée normale intérieure -^ de ce potentiel de simple couche 
en un point s de la surface 

où ^ désigne l'angle que fait avoc la normale intérieure en s la droite joi- 
gnant le point s à l'élément de. 
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Le problème est alors facile à mettre en équation. On a sur la surface S 



dV x dV 



2 



+ ^r=°, 



dn dn 



puisque V est constant dans le conducteur. Nous pouvons donc écrire 

(3) fff(r) omty. tf de -2itp\+4Vî=o. 

Or 

Il est donc possible de calculer -^- 2 qui est égal au produit de p,.par une 

fonction connue du point s sur la surface» On voit que l'équation (3) 
constitue une équation de Fredhôlm pour la densité superficielle p ( , qui se 
trouve exprimée alors à l'aide de la constante p 2i On est assuré de ne pas 
être dans un cas singulier, car il est aisé d'établir que, pour l'équation fonc- 
tionnelle en p 



(4) 



Ps— — / I f(r)costy.p a do = U s (fonction donnée), 



les valeurs singulières du paramètre A ont toutes un module supérieur à 
l'unité (£=£0), ce qui, par parenthèse, montre que les problèmes relatifs 
au potentiel (1) sont plus faciles pour k différent de zéro et positif que 
pour £ = (■). 



(') Ainsi l'intégrale de l'équation 

AV = /t«V, 

continue dans S et pour laquelle -p prend des valeurs données sûr S, s'exprime par 
un potentiel de simple couche 

la dënsïlé p satisfaisant à l'équation fonctionnelle 

(«) Ps-^fff(r)co^.p<d7 = V s . 

Il résulte de ce qui a été dit sur l'équation (4) que la solution de cette équation 
peut être développée suivant les puissances de X et que la convergence a encore lieu 
pour l — 1, d'où la solution de (se) soas une forme extrêmement simple. 
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Nous avons trouvé, au moyen de l'équation (3), 

A s étant une fonction connue du point s de la surface S. On déterminera la 
constante p 2 *par l'équation du premier degré 

W étant le volume du conducteur et Q la charge donnée. Le problème est 
ainsi complètement résolu. 

Il faut cependant montrer que le coefficient de p, dans la dernière équation 
ne peut être nul. On aurait, dans le cas contraire, en prenant pour p,, une 
constante arbitraire, un équilibre pour lequel la charge serait toujours nulle, 
et il est aisé de voir qu'on est conduit à une contradiction. En effet, le 
potentiel total V satisfaisant à l'équation (2) à l'intérieur du conducteur 

et ^- étant nul à la surface, il en résulte que V a la valeur constante ^ à 
l'intérieur et sur la surface. A l'extérieur V satisfait à l'équation 

AV = **V. 

Supposons pour fixer les idées p 2 et par suite V positifs sur la surface S; 
il résulte de propriétés élémentaires de l'équation précédente que la dérivée 
normale limite extérieure (rapportée à la direction de la normale inté- 
rieure), -j-, est positive. Or on a 

dn dn. _47:P " 

comme 

d\" t rfV 8 _ 
dn dn ' 

on arrive à la conclusion ^ - ^ = 4*p' , et, puisque ^ = o, il en résulte 

que la densité superficielle p, est partout positive (ou nulle). Comme il en 
est de même de la densité de volume p 2 , la masse électrique totale ne peut 
être nulle ; ce qui est contradictoire. 

2. Prenons, comme second exemple, l'équation 

à ! 8 d*6 __ 1 d9 
d.r 2 + dr ! ~ G ày' 
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G étant une constante positive, rencontrée par M. Boussinesq dans l'étude 
du pouvoir refroidissant d'un courant fluide sur un solide, et étudions à son 
sujet la question suivante qui me fut posée, il y a quelques années, par notre 
ëminent confrère : 

Trouver l'intégrale de celte équation continue à /'extérieur d'un contour T, 
prenant des râleurs données sur ce contour et s' annulant à l'infini. 

Tout d'abord en posant 



1 = e iC v, 



on a pour v l'équation 

à- c d 3 v _ 1 

En choisissant convenablement les unités, on peut supposer que 2C = 1. 
Il s'agit donc de trouver une intégrale de l'équation 

< 5 > 5P + ïïp- ,J ' 

prenant des valeurs données sur T, et telle que le produit 

(6) e*v 

soit nul à l'infini. 

Nous avons besoin de considérer une intégrale particulière de l'équa- 
tion (5) correspondant à l'équilibre caloriûque d'une plaque isotrope indé- 
finie rayonnant au dehors, avec une seule source et nulle à l'infini. Cette 
solution u, dépendant seulement de la distance r à la source, peut être repré- 
sentée par 

comme je l'ai montré autrefois; elle devient infinie à l'origine comme log-> 
et de plus 

/- du r ,. 

uyre' et -r-yre' 

tendent vers des limites finies pour r = ao. 

Ceci rappelé, nous allons exprimer l'intégrale cherchée sous la forme 
d'une sorte de potentiel de double couche 

(7) v = — ( p-£;Cos{r,n)da, 

où r désigne la distance de l'élément du de Y au point Çv,y), et (r, n) 
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l'angle formé par cette direction r avec la normale intérieure, On a évi- 
demment 

«■'— rt — — itps, 

<.', désignant la valeur de v en un point s de T, et v' la valeur limite extérieure 
de v en ce point. De là se tire l'équation fonctionnelle donnant p; elle peut 
s'écrire 

o s -\ — / o a -T- cos(r, n) da = fonction donnée. 
■Kj v ' dr 

C'est une équation de Fredholm; on n'est pas dans un cas singulier ('), 
et pour sa résolution effective on pourrait utiliser une remarque analogue 
à celle que nous avons faite dans la note du n° 1. La fonction v(as,y) que 
nous venons de trouver est pour le point'(a?,j/)s'éloignant indéfiniment de 
l'ordre de 

fi! 

en désignant par K la distance du point (x,y) à un point fixe du plan, l'ori- 
gine par exemple; cela résulte de la propriété rappelée plus haut de la fonc- 
tion u(r~). 

Il est maintenant évident que l'expression (G) s'annule à l'infini, de 
quelque manière que (x, y) s'éloigne indéfiniment. Nous avons donc trouvé 
une solution de l'équation initiale, prenant les valeurs données sur T, et 
s'annulant à l'infini. La façon dont G s'annule varie avec la direction suivie 
par {ce, y) en s'éloignant indéfiniment. Nous nous en rendons compte très 
aisément sur cet exemple simple; dans d'autres problèmes de même nature, 
où figurent des singularités essentielles, on pourra rencontrer, à cet égard, 
de sérieuses difficultés. 

(') Pour l'établir, il suffit de remarquer que, dans le cas contraire, on pourrait 
trouver un potentiel (7) de double couche, à densité p non nulle, pour lequel la 
valeur limite extérieure v' sur la courbe T serait nulta II est clair qu'alors v serait par- 
tout nul à l'extérieur. Donc, à cause de la continuité des dérivées normales pour le 
passage par la courbe, on aurait sur la courbe T pour l'intérieur 

dV _ 
dn 

Or, une intégrale de (5), définie à l'intérieur de F, et pour laquelle cette condition 
est vérifiée, est identiquement nulle. Les limites intérieure et extérieure de v sur la 
courbe T étant nulles, la densité p est nécessairement égale à zéro, ce qui est contra- 
dictoire avec l'hypothèse faite. 
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biologie GÉNÉRALE. — ha parthénogenèse expérimentale 
par les charges électriques, Note de ]V$. Yves Délace. 

Guidé par une idée théorique, que j'indiquerai dans un instant, j'ai fait 
l'expérience suivante : 

J'ai fabriqué de petites cuvettes larges et peu profondes dont le fond était 
formé d'une mince lame de mica, sur laquelle étaient collés, d'un côté un 
anneau de verre formant la paroi verticale de la cuvette, de l'autre une 
feuille d'étain, Si l'on emplit la cuvette d'un liquide électrolytique et qu'on 
mette ce liquide et la feuille d'étain en communication avec les pôles d'une 
pile, on réalise, un petit condensateur électrique dont l'électrolyte constitue 
l'armature interne, La charge de la feuille d'étain attire celle de l'élec- 
trolyte et la condense au ras de la lame de mica, 

Si l'on mélange des œufs au liquide électrolytique, ceux-ci se déposent 
au fond de la cuvette en une mince couche horizontale, dans la région où la 
densité électrique est maxima, et sont en quelque sorte dans un bain élec- 
trique. D'ailleurs il n'y a pas électrolyse, puisqu'il n'y a pas de courant. Un 
commutateur permet de changer instantanément le signe de la charge de 
l'électrolyte, 

Si, dans un électrolyté approprié (formé de : solution de NaCl isotonique 
à l'eau de mer, 4o; solution de saccharose isotonique à l'eau de mer, 4o; 
eau de mer, 20), on soumet des œufs vierges de Paracentrotus (Strongylo- 
cenlrotus) lividus à un bain électrique d'abord positif de 3o minutes, puis 
négatif de 1 heure i5 minutes dans le condensateur-cuvette ci-dessus décrit, 
alimenté par une pile fournissant environ i5 volts, et qu'on les reporte 
ensuite dans l'eau de mer, on obtient des larves nageantes qui, dans le délai 
normal, se transforment en Pluteus, tout comme celles provenant de la 
fécondation normale ou des procédés chimiques de parthénogenèse expéri- 
mentale. Inutile de dire que des œufs placés pendant le même temps, dans 
le même véhicule et dans le même appareil, mais sans communication avec 
la pile, ne fournissent aucune larve. 

J'ai été amené à concevoir cette expérience par des considérations théo- 
riques très simples, mais je l'ai tentée sans grande confiance et j'avoue que, 
lorsque je l'ai vue réussir, mon étonûement n'a pas été moindre que ma 
satisfaction. 

J'ai expliqué dans mes Notes de l'année dernière quelles considérations 
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théoriques m'avaient conduit à tenter d'obtenir la parthénogenèse expéri- 
mentale par l'application successive d'un acide agissant comme coagulant, 
puis d'un alcali agissant comme liquéfiant de certains des colloïdes 
ovulaires. Je n'y reviendrai pas (voir Comptes rendus, t. CXLV, p. 220, 
séance du 22 juillet 1907). Les acides et les alcalis, si l'on met à part ceux 
qui sont toxiques, ayant à peu près tous la même action, il semble naturel 
d'attribuer leur action commune à ce qu'ils ont de commun, c'est-à-dire 
à l'ion H ou à l'ion OH et non à l'élément ou au groupe chimique qui 
complète, avec ces ions, les acides ou les alcalis. Dès lors il était permis de 
se demander si le résultat n'était pas imputable à la charge 4- de l'ion H et 
à la charge - de l'ion OH. De là l'idée de tenter de remplacer l'acide par 
un bain électrique positif et l'alcali par un bain' négatif. 

Dans le procédé chimique, l'alcali devant agir après l'acide et plus long- 
temps que celui-ci, j'ai soumis les œufs à l'action d'une charge d'abord 
positive, puis négative, celle-ci plus prolongée : ce procédé dicté par la 
théorie m'a immédiatement réussi et c'est lui que les expériences compa- 
ratives ultérieures ont montré le meilleur. 

Voici quelques indications sur le délai! des expériences. 

J'ai opéré entre les limites de o à 35 volts environ et j'ai obtenu des btaslules de 3 
à 3o volts, optimum pour id volts environ. Je n'ai pu mesurer la charge, opération 
délicate réclamant un outillage qui me faisait défaut. La durée d'action des charges 
compatibles avec l'obtention de larves a varié de 5 minutes pour la charge -1- et 
20 minutes pour la charge - à 45 minutes pour la charge 4- et 1 heure 45 minutes 
pour la charge — . 

Comme véhicule électrolytique, je n'ai pu employer le mélauge optimum que j'avais 
déterminé l'an dernier (solution isotoqique de saccharose, 70; eau de mer, 3o), parce 
qu'en raison de sa densité, les œufs y flottent, au lieu de gagner le fond de la cuvette 
où la charge est accumulée. J'ai constitué le liquide convenable indiqué plus haut, 
moins efficace que l'eau de mer fortement sucrée, mais suffisant et compatible avec 
les nécessités de l'expérience. Les œufs s'y déposent lentement mais complètement, et 
il est parfaitement stérile, en ce sens que les œufs ne s'y développent jamais sponta- 
nément, c'est-à-dire sans addition de réactifs ou sans application de charges élec- 
triques. Je n'aurais pu me contenter d'augmenter la proportion d'eau de mer dans le 
premier liquide, car, à la dose où il eût fallu la porter, l'eau de mer est inhibilrrce, 
d'où la nécessité de la diluer avec la soluliou isotonique de NaCI. 

On trouvera les autres détails relatifs à ces expériences dans le Mémoire in extenso 
qui va paraître incessamment dans les Notes et Revue des Archives de Zoologie expé- 
rimentale. J'ajouterai seulement ici que, l'idée de les entreprendre m'étant venue 
lard dans la saison, je n'ai pas eu le temps, surtout avec l'outillage rudimentaire et 
peu maniable dont je disposais, de varier suffisamment les conditions pour obtenir un 
optimum certain. Il y a là plusieurs variables indépendantes : voltage, signe des charges 
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et emploi de celles de l'un et l'autre signe, isolément ou successivement et suivant 
l'un ou l'autre ordre d'alternance, durée d'application de chacune d'elles, composition 
du véhicule électrolytique, température (très importante), etc., et l'on sait combien 
leurs combinaisons presque infinies demandent de temps pour être réalisées et 
comparées. Aussi, suis-je loin d'avoir conduit le procédé électrique au même point 
de perfection que celui au tanin et à l'ammoniaque. 

Le pourcentage des larves développées par rapport aux œufs non influencés ou aux 
larves arrêtées dans leur développement est resté faible, au plus 1 pour 100. Mais 
ce 1 pour 100 représente encore une quantité assez grande de larves, environ 80 dans 
une pipettée prise au hasard dans une cuvette d'élevage où l'on aurait pu en recueillir 
vingt autres pareilles, tandis que la cuvette témoin ne fournissait pas une larve. En 
outre, la proportion des œufs ayant commencé à se développer était souvent très con- 
sidérable, jusqu'à 60 pour 100, et il est permis de penser qu'une amélioration légère 
du processus expérimental leur aurait permis de poursuivre leur développement jus- 
qu'au bout. 

Le procédé est à perfectionner, mais d'ores et déjà il est établi que le bain d'élec- 
tricité statique permet de déterminer la parthénogenèse expérimentale. 

Quelle explication donner à la parthénogenèse électrique? 
Gomme pour le procédé aux acides ou au tanin, le fait que l'expérience 
a suivi la théorie vient à l'appui de la théorie qui avait inspiré l'expérience 
et prévu les résultats; mais', pas plus que pour le procédé aux acides ou au 
tanin, il n'y a là une preuve complète de la validité de la théorie : cette 
concordance peut n'être qu'une coïncidence. Assurément on peut concevoir 
que la charge + précipite, comme les acides ou le tanin, certains colloïdes 
négatifs de l'œuf et détermine ainsi la formation de la membrane vitelline, 
. et que la charge négative, comme les alcalis, fait disparaître la membrane 
nucléaire en dissolvant des colloïdes positifs précipités dont cette membrane 
serait formée. Mais il y a place pour d'autres explications, d'autant plus 
que celle-ci a contre elle, comme je l'ai déjà fait remarquer, le fait que l'ap- 
parition de la membrane vitelline et la disparition de la membrane nucléaire 
ont lieu, non dans les réactifs acide ou tannique et ammoniacal, ni dans le 
bain électrique, mais seulement après que l'œuf a été reporté depuis quelque 
temps (au moins 2 ou 3 heures) dans l'eau de mer naturelle. 

Parmi les autres explications possibles de ces phénomènes, une se pré- 
sente à mon esprit avec des caractères de probabilité qui retiennent mon 
attention. 

^ La charge électrique doit modifier la tension superficielle au contact entre 
l'œuf et le liquide qui le baigne; et cette modification peut retentir sur la 
nature, ou tout au moins sur la vitesse des échanges osmotiques et surtout 
dialyliques entre l'œuf et le liquide ambiant. Je dis surtout dialytiques parce 

a R., 1908, 1* Semestre. (T. CVLVII, N° 13.) n3 
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que l'osmose n'intervient que comme co-phénomène nécessaire de la dia- 
lyse, l'utilité de modifications de la teneur en eau me semblant exclue par 
les innombrables expériences où j'ai montré que la parthénogenèse s'ac- 
complit en milieu isotonique à l'eau de mer et par conséquent à l'œuf. 

L'eau de mer pure est absolument inefficace comme agent de parthénoge- 
nèse. Cela tient sans doute à ce qu'elle diffère peu ou point des électrolytes 
qui imbibent les colloïdes constitutifs de l'œuf et qui sont eux-mêmes inhi- 
biteurs de la parthénogenèse, puisque l'œuf (je parle toujours du Paracen- 
trotus) n'est pas naturellement parthénogénétique. Pour rendre l'œuf 
auto-parthénogénétique, il faut peut-être modifier dans un certain sens la 
composition de ce milieu électrolytique intérieur, enlever certains consti- 
tuants ou diminuer leur proportion, en introduire d'autres ou augmenter 
leur quantité relative. Pour cela il faut placer l'œuf dans un milieu différent 
de l'eau de mer et constitué de telle façon qu'il puisse, par des échanges 
dialytiques, amener le suc électrolytique intérieur de l'œuf à la composition 
convenable. Telle est sans doute la raison pour laquelle, dans toutes les 
expériences de parthénogenèse expérimentale, on emploie de l'eau de mer 
considérablement modifiée dans sa constitution (' ). 

Mais cela ne suffit pas. Il faut encore que ces échanges se fassent assez 
rapidement, car, hors de l'organisme maternel, l'œuf meurt en peu de 
temps s'il ne rencontre pas les conditions (spermatozoïde ou agents expé- 
rimentaux) qui le font se segmenter. Dès lors on peut concevoir que les 
charges électriques, en modifiant la tension superficielle, accélèrent les 
échanges dialytiques entre les électrolytes intérieurs de l'œuf et ceux du 
milieu artificiel ambiant, 

Il se pourrait aussi que l'action spécifique du nickel et du sulfite de soude, 
que j'ai fait connaître il y a deux ans, celle des acides ou du tanin et de 
l'ammoniaque, et d'autres encore, se ramènent, pour une part au moins, à 
une influence de cet ordre. 



(') J'ai souvenir d'une expérience, dunl je ne puis en ce moment retrouver l'origine, 
où la parthénogenèse aurait été obtenue en eau de mer concentrée. Cette expérience 
isolée aurait besoin d'être conQrmée. Pour ma part je l'ai souvent tentée sans aucun 



succès. 



J'avais employé ie sucre à titre de substance inerte pour diluer les électrolytes de 
l'eau de mer sans changer la pression osmotique totale. Mais je crois aujourd'hui 
que son rôle est plus actif, spécifique, car dans de nouvelles expériences, faites celte 
année, toutes les substances par lesquelles j'ai essayé de le remplacer se sont montrées 
nuisibles ou inefficaces (mannile, urée, glycérine, alcool, giycoeoile, acétamide). 
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Ces agents spécifiques de la parthénogenèse, chimiques ou physiques, 
seraient alors des catalyseurs d'une sorte particulière, en ce sens qu'ils 
seraient, par une action sur la tension superficielle, des accélérateurs des 
échanges dialytiques nécessaires. Ainsi reviendrait sur l'eau, sous une forme 
nouvelle et plus précise, la théorie des catalyseurs dont Loeb a fait usage 
pour expliquer la parthénogenèse expérimentale. 

L'explication que je viens d'émettre n'est rien moins que certaine et, dans 
le Mémoire in extenso, j'élève moi-même contre elle diverses objections. 
Il me suffit qu'elle ne soiUpas absurde et que sa vérification soit accessible, 
dans une certaine mesure, à l'expérience. Dès lors il vaut mieux expéri- 
menter que discuter. C'est ce que je compte faire dès que les circonstances 
me le permettront. 

Je profite de l'occasion de cette Note pour dire où en sont mes tentatives 
d'élevage de larves parthénogéné tiques. 

Les deux Oursins qui me restaient l'année dernière de mes expériences 
de l'été précédent et qui mesuraient, la dernière fois que j'en ai parlé 
(Comptes rendus, séance du 9 décembre 1907), l'un 3 mœ ,5 et l'autre 4 mn S 
ont beaucoup grossi : le premier mesure aujourd'hui environ i2 mm et le 
second i8 mqi de diamètre, sans les piquants. Ils sont l'un et l'autre en parfait 
état. J'espère qu'ils atteindront l'été prochain la maturité sexuelle. 

J'ai refait cette année des tentatives nouvelles d'élevage, mais beaucoup 
moins assidues que l'année dernière. Les Pluteusen élevage ne m'ont fourni 
qu'un nouvel Oursin, mais j'ai encore deux larves à terme qui vont peut-être 
se fixer. Les Brachiolaria dCAsteriqs glqçialis m'ont fourni sept fixations, 
mais encore si jeunes que je dois attendre quelques jours avant de me 
prononcer à leur égard. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la stabilité relative des groupements 
polycarbonés cycliques. Note (') de M. Louis Henry. 

Dans ma Note du 1 1 mars 1907 ( 2 ) je me suis occupé de la déshydra- 
tation directe du dimêthylisopropylcarbinol (H 3 C) 2 = C — CH = (CH 3 ) 2 . 

OH 

C'est au fond la question générale de la différence de stabilité des 

(') Présentée daps la séance du 21 septembre igo8. 
( 2 ) Comptes rendus, t. GXLIV, p. 552. 
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systèmes 

>G-CH< CH3S )C- 

i et CH 3 /Y 

OH H 

vis-à-vis des agents déshydratants. 

Il a été constaté, contrairement à mes prévisions, que l'élimination de 
l'eau se fait en deux sens, aux dépens du groupement alcool tertiaire > G — , 

OH 

avec les groupements voisins > CH — et CH 3 >•— pour donner les deux 
hydrocarbures non saturés, isomères C 6 H ia : 
Le tèlramèthylèthylène 



CH 3 \ /CH» 
CH'/°- \CH' 


Éb. : 72 


le méthylisopropylëthyléne 




™;>CH-ÇH = CH« 


Éb. : 56°-58°, 


CH 3 





dans la proportion approximative des | du premier et de £ du second de 
ces hydrocarbures, donc une préférence marquée, mais non exclusive, pour 
la déshydratation dans le système le moins carboné > C — CH <\ 

OH 

Il était intéressant de savoir comment se comporterait dans les mêmes 
conditions l'alcool tertiaire correspondant, renfermant le groupement 

H 2 C\ H 3 C\ 

cyclique 1 /CH, équivalent au groupement isopropylique H3r , ")CH — 
H-'C' ri L/ 

du dimèthylcyclopropylcarbinol : 

H ! C\ /CH 3 

i)CH-CH<." Eb. : 124». 

OH 

C'est la question qu'a résolue avec succès un de mes élèves, M. Pierre 

Bruylants, au cours de recherches entreprises, à mon invitation, sur les 

composés cycliques en C s , de diverses natures, qui se groupent autour du 

CHK 
nitrile éthyléno-acètique 1 /CH — Ci\. Je ne m'occuperai ici des fruc- 



SÉANCE DU 28 SEPTEMBRE 1908. 5 JÇ) ■ 

tueuses et intéressantes études de M. Bruylants qu'en ce qui concerne la 
question formulée plus haut. 

La conclusion générale qui les résume, quant à celle-ci, c'est la stabilité 

CH\ 

nettement apparente du système cyclique 1 • ^ yCH, par rapport au système 

CH 3 \ 
isopropylique ^CH —, stabilité qui se reflète même dans la molécule 

totale du composé alcool tertiaire. 

Voici divers faits, constatés pour la plupart par M. Bruylants, qui en 
sont la preuve : 

i° Action de l'anhydride acétique. — Alors que ce réactif suffit à transformer le 

.. ' CH 3 \_ rr ,,/CH 3 , , 

compose isopropylique )CH — C^ „„ 3 en ses deux hydrocarbures, comple- 

OH 

. . ■ CH S \„ -,,/CH 2 ... . 

tement, le compose cyclique ru )C — GHC | résiste a son action. Contrairement 

. .OH CH ' 

aux alcools tertiaires ordinaires, il en est transformé en son acétate : 

Sîl/C - CH<^ H! Éb. : i5 9 °- 160°. 
OAc 

Pour réaliser la déshydratation directe de l'alcool cyclique il faut s'adresser à un 
agent plus énergique, le plus énergique même, à savoir l'anhydride phospho- 
rique P 2 O s . 

2° Action de l'acétate potassique sur les étliers bromhydriques. — Chauffe dans 
un appareil à reflux, le bromure (ïisopropylcarbinol se transforme, comme je l'ai in- 
diqué précédemment, en ses deux hydrocarbures isomères C 6 H l *. 

Dans les mêmes conditions, le bromure du diméthylcyclopropylcarbinol 

u^/C-CH^? 112 Éb. : !53°-i54« 

H L/ ' X CH« 

Br 

fournit presque instantanément l'acétate correspondant. 

3° Action de la potasse caustique sur les étliers haloïdes et notamment sur les 
éthers bromhydriques. — Cette réaction avait déjà été réalisée, mais d'une manière 
indirecte, par M. Couturier ('), à l'aide du bromure de l'alcool pinacolique, de 



(') Contribution à l'étude de la pinacone et de ses dérivés (Ann. de Chim. et de 
Phys.. t. XXVI, 6 e série, 1891, p. 433 et suiv. ). 
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Friedel : 



(H 3 C) 3 C — CH-CH 3 . 
Br 



On sait, à présent, que les élhers haloïdes de cet alcool s'isomérisent, par la chaleur, 
en se transformant en éthers du diméthylisopropylcarbinol 

(CHi)«-CH-.Ç<™;. 
X 

Or il résulte des expériences de M. Couturier qu'on obtient, dans ces conditions, 
un mélange des deux hydrocarbures C 6 H", où abonde, en une proportion très pré- 
pondérante, le tétraméthylèthylène (CH 3 )*- G = G - (CH 3 )'. Eb. 72°. 

Sous l'action de l'ammoniaque aqueuse, il ne se formerait même, selon M. Coutu- 
rier, que cet hydrocarbure seul. 

Au surplus, cette réaction du bromure du diméthylisopropylcarbinol 

(CH*) S =C-CH(CH 3 )* 
Br 

a été effectivement réalisée par M. Bruylants, avec la potasse caustique alcoolique, et 
elle a fourni un mélange de produits divers où prédomine, aussi et notablement, 
le tétraméthylèthylène (CH 3 ) 3 -C =C - (CH 3 )*. 

Mais les choses se passent tout autrement en ce qui concerne le bromure du dime- 
thylcycloisopropylcarbinol 

CH'-\ CH /Ç H ' 
Br 

La réaction, nécessitant d'abord une température plus élevée, s'opère moins facile- 

ment. 

Chauffé en tube scellé, à 170° pendant 8 heures, qvec un excès de potasse caustique 
pulvérulente et sèche, cet éther bromhydrique se transforme en un hydrocarbure qui, 
dès la première distillation, selon M. Bruylants, bout fixe à 77°. Il reste une faible 
quantité d'éther non altérée. Le rendement de cette opération est de 72 pour 100 en 
hydrocarbure. 

Celui-ci répond à la formule CH 1 *. et il n'est autre que le composé cyclique cor- 
respondant au diméthylisopropyléthylène, comme l'exprime la formule 

CH 2 \ 

l )CH-C = CH'. 
CH" 1 

CH 3 

Le même hydrocarbure se forme sous l'action de l'anhydride phosphorique sur 
l'alcool lui-même, mais le rendement est moindre. 
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Je crois inutile de rapporter ici l'action de la potasse caustique alcoolique; cette 
opération se complique de la formation d'un produit accessoire oxy-éthylé fort inté- 
ressant. 

Il résulte de là que la réaction qui était accessoire, alors qu'il s'agissait 
de composés isopropyliques, à savoir l'élimination de H — OH ou de HBr 

/ CW Z /CH 3 

aux dépens du système -^ C \C||! ou — C \CH" devient la reaction P rin " 

OH Br 

cipale, et peut-être même exclusive, alors que, dans le voisinage de ces grou- 

H 2 C\ ^ TT 
pements, se trouve le système cyclique 1 j, CH — qui reste intact. 

Le fait mérite évidemment d'être noté, parce qu'il constate, d'une manière 
remarquable et certaine, la différence d'aptitude réactionnelle des sys- 

tèmes ,-,„, ,CH et ,1. XH — ainsi que leur inégale stabilité. 
CHV CH î / 

Je ferai remarquer en terminant que le méthylisopropylèthylène 

eu* 

bout à 56°-58°; l'hydrocarbure cyclique 

H'C\ 

1 )CH - G = CH» Eb. : 77°, 

GH 3 

obtenu par M. Bruylants, bout ainsi à 20 plus haut. Ces rapports de vola- 
tilité sont tout à fait réguliers. 



CORRESPONDANCE . 

GÉOMÉTRIE INF1AMTÉSIMALE. — Sur les systèmes de familles de surjaces 
se coupant suivant des lignes conjuguées. Note de M. S. Camus. 

La détermination des systèmes de coordonnées curvilignes, à n variables, 
tels que les surfaces du système se coupent mutuellement suivant des lignes 
conjuguées a été ramenée par M. Darboux aux opérations suivantes : 
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i° La détermination de fonctions j3 /A satisfaisant aux équations 

2° L'intégration des équations déterminant les fonctions H,-, \J k , 

(2) Pa= H,-^7' Pw= u;-% : 

cette intégration introduit chaque fois (les (3 /A étant données) n nouvelles 
fonctions arbitraires d'une variable ; 

3° L'intégration de l'équation aux différentielles totales 

( 3 ) dx — H { U, dp, •+■ H, U 2 rfp, + . . . + H„ U„ dp,,. 

Si l'on prend n solutions distinctes x K , #„, ..., ae n correspondant à un 
même système de fonctions H h mais à n systèmes distincts de solutions U,-, 
on obtient le système conjugué. 

Si, d'autre part, conservant les fonctions $ ik et les mêmes n- fonctions U*, 
on prend deux systèmes de coordonnées correspondant à deux systèmes 
différents de fonctions H 4 -, ces deux systèmes se correspondent avec plans 
tangents parallèles. 

La détermination des systèmes conjugués que nous avons en vue résulte 
des remarques suivantes : 

Les fonctions $ ik étant supposées connues, on peut établir une équation 
assez simple ne renfermant qu'une seule des fonctions à déterminer H A ou U A . 
On a en effet 

H — _L Qh h — _L ^Ë.* h — F dH J 
'~ P,* d Pl ' ttj ~ pj* àpj ' H <- %; -dp!' 



En éliminant entre ces trois relations H ( , H,-, on obtiendra 

(4) 



dp, |3, y d Pi \ p Jk , 



on obtiendrait de même l'équation 

/(II. K.. r) I 

(5) 



dU, _ %, _d_ I dp, \ 



à?i $ji dp, \ faj / 
On voit la grande analogie qui existe entre les deux systèmes d'équations 
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déterminant les H et les U, analogie dont nous déduirons plus tard 
quelques conséquences. 

L'équation qui détermine H A pourra s'intégrer une fois par rapport à p,- si 

le rapport Ëp est indépendant de p,-. 

Si cette condition est remplie quels que soient les indices y, k, . . ., nous 
dirons que l'indice i appartient à la première classe. 

De même l'équation qui détermine U k pourra s' intégrer une fois par rap- 
port à p,- si le rapport j~- est indépendant de p t . 

Si cette condition est remplie quels que soient les indices y, k, . . ., nous 
dirons que l'indice i appartient à la seconde classe. 
On peut se proposer de rechercher : 

i° Les systèmes tels que tous les indices i appartiennent à la première 
classe ; 

2 Les systèmes tels que tous les indices i appartiennent à la seconde 
classe ; 

3° Les systèmes tels qu'un certain nombre d'indices i,j, k, ... soient de 
la première classe, tous les autres appartenant à la seconde classe. 

Premier prorlème. — Tous les indices appartiennent à la première classe. 

Cette condition permet de déterminer complètement, dans le cas de plus 

de trois variables, les fonctions 3, A et le système conjugué correspondant. 

On en déduit aisément tout d'abord que le rapport ^i* ne peut dépendre que 

de p y -, p k et qu'on peut poser des relations de la forme 

les fonctions <p*, <p{ ne dépendant que de p y , p k . 

En appliquant la relation ci-dessus à trois indices 1, y, k, on aurait de 
même 

H, <ff + H* <p£ = <p£ 9Î, H/ m'j -t- H, <sj = y{ <p y . 

Si, des trois relations écrites, on pouvait déduire H,-, H y -, H A , la fonc- 
tion H,, par exemple, ne pourrait dépendre que de p,-, p y , p k , et par suite, 
si n est supérieur à 3, les indices y, k devenant des indices quelconques, 
H; ne dépendrait que de p,-. Ce cas est connu et nous l'écartons. 

Le déterminant des coefficients de H,-, H y , H A doit donc être nul, ce qui 
donne la relation 

?*<?/?*+ ?<-<pyH= ; 

C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVII, N° 13.) 74 
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oû en déduira alors qu'on peut poser d'une façon générale 

les 2« fonctions d'une variable i,j\ k, . . ., I, J, K, • • • et la fonction A des 
n variables p,j p 2 , . . ;, p„ étant jusqu'ici arbitraires. 

Exprimons que ces fonctions H,- satisfont aux équations qui rentrent dans 
le type (Darboux, Syst. orth., p. i65) 

d*Hy i_ drt* £rty l ëMï Ë!1z = o. 

tfp*c>pi H* dpi dp* H, dp* àpi 
En substituant à H„ H y , H* leurs valeurs, il viendra 

(8) A «= A ' A *(rriû + rnÂ 



La fonction A doit donc satisfaire à un système de ^-^ équations aux 

dérivées partielles que nous allons intégrer. 

Posons A = ^ et voyons si l'on peut satisfaire à l'éqUation ci-dessus, 
U-, V désignant deux fonctions contenant séparément les variables p ( -, p k . 
On verra facilement qu'il suffît de poser 

U,_ i U*__*. 

% — r y,- k' 

A = ^ est alors solution générale de l'équation aux dérivées partielles (6). 
Si nous tenons compte maintenant de toutes les équations analogues à (6), 
nous pouvons dire que la solution générale de ce système s'obtient en posant 

x, + x 1 + ... + x, 

A ~ Y. + Y. + ...+ Y/ 

les fonctions Xi, Y» étant des fonctions de la seule variable p* assujetties à 
la seule relation 

X k =-f^Y' k d Pk . 

Mais on peut faire disparaître tout signe de quadiature de la solution. Il 
suffit de substituer les fonctions quelconques X A aux autres fonctions arbi- 
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traires k, La valeur générale de Ht s'écrit alors, en changeant légèrement 
nos notations, 

I Xyf. A] + X 2 + . . . + X„ 



W H *- Z H-YÏ + Y 1 -hY 2 + ... + Y n 



Ze* 3rç fonctions X h Yj, Z* #}«£ maintenant complètement arbitraires^ 
On aura ensuite 

(8) ?«=-£ Y; ' 



•L t Y, H- Y 2 + ...+ Y„ 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur quelques propriétés des surfaces courbes. 

Note de M. A. Oemocliiî, 

Le théorème de Sophus Lie, que nous avons invoqué dans notre Note du 
14 septembre 1908, a été énonoé, sans démonstration, par l'illustre géo* 
mètre, en 1882, dans les Forhandlinger de Christiania. Mous l'avons établi 
par deux méthodes différentes que nous allons indiquer rapidement. 

Première méthode. — Elle cqnsiste à prouver que les deux systèmes 
linéaires à trois termes de complexes linéaires qui renferment respective- 
ment les demi-quadriques (0) et (Q') sont en involutipn. 

Deuxième méthode. — La surface (S) étant définie par les équations 

l'équation différentielle de ses asymptotiques est dp — -^-d$. On déduit de 

là l'équation du lieu des tangentes asymptotiques de (S) relatives aux diffé- 
rents points de t. Si l'on prend comme axes des X, des Y et des Z les 
droites t, t' et ttz, cette équatjon est 

, . XY Z * 

(1) -7= = ;/) , 

■ \JËel\fG désignant les longueurs des vecteurs (x' a ,y' a , z',), (&'$,?'$, s'g)- 

Ln procédant de même à l'égard de la surface (S'), on constate que, rap- 
porté aux mêmes axes, Je lieu des tangentes asymptotiques de cette sujfepe 
relatives aux différents points de t' est également défini par l'équation (1). 
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Le théorème de Lie est dès lors démontré et Ton obtient, en outre, l'équa- 
tion de la quadrique de Lie sous une forme remarquablement simple. 

Nous avons formé aussi l'équation de la quadrique de Lie en la rappor- 
tant au trièdre dont les arêtes sont les tangentes Ma?, My aux lignes de 
courbure p = eonst., u — const. qui se croisent en M, et la normale M z en 
ce point. Dans les formules qui vont suivre, nous conserverons toutes les 
notations de M. Darboux (Leçons, II e Partie). 

L'équation générale des quadriques qui renferment les tangentes t et t' 
est 

(2) a? 5 sin ! w — y i cos i m + az , - + ibxz -t- icyz + 2 <sfe = o. 

Si l'on pose 

, _ 1 <?RR' _ i dRR' ^_ RR' 

4(R — W) Kôu C- 4(K-K') C«h»' d -R_R'' 

et qu'on laisse a arbitraire, l'équation (2) définit une infinité simple de qua- 
driques qui se raccordent aux surfaces (S) et (£') suivant les génératrices t 
et t'. Leurs centres sont distribués sur la droite 

x sin'co y cos 2 w 

7 — — - — z. 

c 

Parmi ces quadriques se trouve la quadrique de Lie;- elle correspond à 
la valeur suivante de a ( ' ) : 

J^___ç^ RR' [V 1 1 \ / 6» c 2 \ 

sin'co cos'w 2(R-R') LVR + R'/ \ sin2w + cos-w +I j 

sinw Kdu \sinw/ cosw Gàv \cosw/J 
Si l'on applique au théorème de Lie la transformation de Lie, qui change 



( l ) Des valeurs de b et de c, on déduit ces théorèmes : 

Pour que le centre de la quadrique de Lie relative à un point quelconque M d'une 
surface soit situé dans un plan principal, le plan xMz, par exemple, il faut et il 
suffit que les lignes d'égale courbure totale soient les lignes « = consl.; alors la 
quadrique est symétrique par rapport au plan xMz. 

Pour que la quadrique de Lie relative à un point quelconque M d'une surface 
admette ce point comme sommet, il faut et il suffit que la courbure totale de 
cette surface soit constante; alors la quadrique est symétrique par rapport aux 
plans xMz, yMz. 
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les droites en sphères, on obtient de nouvelles propriétés des surfaces; nous 
allons les exposer ainsi que d'autres qui ne résultent pas dudit théorème. 

Soient, en un point M d'une surface (M) rapportée au réseau («, v) de 
ses lignes de courbure, C et C les centres de courbure principaux, C corres- 
pondant à la ligne de courbure (M„) et C à la ligne de courbure (M K ) ('). 
Si M décrit (M,), C' décrit une courbe (C[.) dont la tangente coupe la tan- 
gente à (M,,) au centre de courbure géodésique G'de(M ). Si M décrit (M a ), 
C décrit une courbe (C„) dont la tangente rencontre la tangente à (M„) au 
centre de courbure géodésique G de (M„). Soient w et co' les plans oscula- 
teurs des courbes (C«) et (C,) aux points C et C, et d leur droite d'inter- 
section. Ces plans sont rectangulaires et les tangentes en G et G' aux courbes 
(G a ) et (Q' v ) sont respectivement situées dans les plans w et co' et perpendicu- 
laires aux plans ta' et G). Il existe, dans le plan w, une conique (Y) symé- 
trique par rapport à d, passant par le point C et admettant, en ce point, 
même centre de courbure que (C„), et, dans le plan w', une conique (F) 
symétrique par rapport à rf, passant par le point C et admettant, en ce 
point, même centre de courbure que {C' v ). Les coniques (T) et (F) sont 
focales l'une de Vautre. 

Ces propriétés appartiennent à toutes les surfaces, sauf aux suivantes, pour 
lesquelles les plans o> et co'sont indéterminés ou confondus : i° les surfaces 
de Monge, dont les lignes de courbure d'un système sont des géodésiques; 
2 les surfaces développables; 3° les sphères et les plans; 4° l es surfaces 
réglées à génératrices rectilignes isotropes. Toutefois, pour les surfaces de 
Monge, on peut énoncer ce théorème, limite du précédent : Si les lignes (M „) 
sont des géodésiques, la ligne (C„) est une droite (T) qui coïncide avec l'axe 
du cercle osculateur (F) delà ligne (C'„). 

Dans le cas général, il existe une cyclide de Dupin dont les normales 
s'appuient sur (T) et (F) et qui touche en M la surface (M) ( 2 ). Les droites 
par lesquelles passent les plans de ses lignes de courbure sont les tangentes en 
G et G' aux lignes (G„) et (&'„)■ Cette cyclide est conservée dans l'inversion. 

Une congTuence quelconque étant donnée, il est clair qu'en général on 
peut attacher à toute droite a de cette congruence deux coniques (T) et (F) 



(') D'une manière générale, si les coordonnées d'un point P sont fonctions de deux 
paramètres u et c, nous désignonspar (P„) et (P v ) les courbes de paramètres u et v 
décrites par ce point. 

( 2 ) Dans le cas des surfaces de Monge, les coniques (T) et (F) se réduisent à la 
droite (f) et au cercle (V), et la cyclide se réduit à un tore de révolution. 
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définies comme ci-dessus. Supposons que ces coniques existent. On a vu que 
si la congruence est normale ('c'est-à-dire formée des normales à une sur- 
face) les coniques (Y) et (F) sont focales Tune de l'autre. Réciproquement, 
si ces coniques ( T) et (F) sont focales l'une de l'autre, la congruence est nor- 
male. Soient, en effet, tu un quelconque des plans perpendiculaires a la 
droite a et P le point où il rencontre cette droite. Les projections orthogo- 
nales des' coniques (T) et (F) sur le plan rç se coupent orthogonalement 
en P; or elles touchent, en ce point, les plans focaux de la droite a; ceux-ci 
sont donc rectangulaires et la congruence considérée est normale, 



GÉODÉSIE. — Sixième campagne géodësique dans les hautes régions des Alpes 
françaises. Note de M. I»aul Helbro.vseb, présentée par M. Michel 

Lévy. 

Notre chaîne géodësique de précision dans les Alpes de Savoie avait été 
exécutée, pour la plus grande part, l'année dernière, pendant laquelle nous 
avions occupé vingt-six des stations prévues. Le programme delà campagne 
1908 comportait donc, en premier lieu, la fin de cette chaîne de précision. 

Parti à la fin de juin, nous avons stationné en conséquence : le Mont 
Bel/achat (3488^ E. M.; 3o juin, i er juillet); le Cheval Noir (aSS^ E. M.; 
3-4 juillet); le Grand Perron des Encombres (2828™ E. M.; .v8 juillet); le 
Mont Brequin (3ig4 m E. M. j 9 juillet); le Goléon (3\sg m E. M.; 12- 
22 juillet); le Tkabor (3i9i* E. M.; a5-a6 juillet). 

Ces stations ont été effectuées identiquement à celles de 1907 avec un 
des grands théodolites réitérateurs de Brunner, du Service géographique 
de l'Armée; il y fut fait vingt réitérations à quatre lectures. 

Les bonnes conditions atmosphériques furent des plus difficiles à obteqir et nous 
avons subi, pendant cette première période, plus de quinze orages; l'un d'entre eux, 
notamment dans la nuit du 12 au i3 juillet, à 8 m sous le sommet de l'Aiguille du 
Goléon, nous mil dans une situation critique; plusieurs décharges électriques secon- 
daires frappèrent la tente, qui ne résista au vent tourbillonnaire que grâce aux 
5o cm de neige fraîche qui la recouvraient. Quoi qu'il en soit, cette chaîne de précision 
de Savoie s'est exécutée jusqu'au bout, suivant le programme exposé dans notre 
Communication du 7 octobre 1907, sauf au sommet du Trélod ( i er septembre) où il a 
été fait simplement une station de rattachement entre l'ancien signal démoli et la 
nouveau signal que nous y avions fait construire. En effet, les liaisons de notre chaîne 
avec le réseau suisse avaient été reconnues suffisantes par les sommets des Cornel(es 
de Bise, des Voirons, de la Dent d'Oche, de la Dole et du Mont Tendre, 
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Cette chaîne, qui s'étend sur environ i5o km du Nord au Sud et sur une 
moyenne de So^de l'Est à l'Ouest, comprend donc, en résumé, 32 stations 
occupées et 6 points întersectès. Les directions émanées de ces stations sont 
au nombre de 25o. Elles forment des polygones à diagonales très nom- 
breuses dont nous nous proposons d'exécuter prochainement les compen- 
sa tioflts algébriques. 

Ces directions se répartissent ainsi : 

3 stations à 12 directions; 1 à 1 1 ; 3àio; 4 à 9; 9 à 8; 3 à 7 ; 2a 6; 5à5; 
i à 4; 1 à 3. 

La deuxième partie de la campagne (3i juillet au 3 septembre) fut consa- 
crée à la préparation des triangulations de détail de la Haute-Mauriennej par 
un réseau de stations primaires étudié à l'avance. Les visées furent faites 
avec le théodolite qui nous servit dans nos quatre premières campagnes de 
triangulations complémentaires (igo3-igo6) et furent réitérées également 
vingt fois. 

Les sommets occupés ont été la Pointe de la Sana (345o m E. M.); le Grand 
Roc Noir (environ 354o m , porté à tort sur la Carte de l'Etat-Major comme 
inférieure à la Pointe du Vallonet); la Pointe de Ronce (36'io m E.M. italien; 
non cotée sur l'État-Major français qui ne cote que le signal du Grand 
Mont-Genis, contrefort ouest de ce sommet); la Pointe de Charbonêl 
(3760™ E. M.); la Pointe de l'Albaron (366o m , appelée à tort Pointe de 
Chalanson sur l'État-Major); la Pointe de Mèan-Martin (33a6 m E. M.); 
la Levanne occidentale (36oj m E. M.); \eSignaldu Mont heran (324 m E. M.). 

En ces 8 stations, une fois terminés, les 20 tours d'horizon sur les 
signaux de notre réseau primaire, nous avons exécuté utte grande quantité 
de visées secondaires sur les nombreux signaux construits dans cette 
région, soit pour le cadastre^ soit pour les levés du Service géographique 
de l'Armée, soit enfin pour les études glaciaires de M. Girardin; 
commençant ainsi les triangulations complémentaires de détail que nous 
nous proposons d'effectuer en Savoie dans les campagnes prochaines. 
Indépendamment des visées issues des 8 stations primaires, nous avons, 
dans ce but, occupé une dizaine de stations secondaires, principalement 
dans la région de Bonneval. 

Comme à l'ordinaire, tant dans nos stations de la grahde chaîne de préci- 
sion de Savoie que dans nos stations du réseau de la Haitte-Maurienne, nous 
avons exécuté, sur toutes nos stations; des tours d'horizon photographiques 
complets; le nombre des clichés pris dans cette campagne s'élève à 
46 douzaines et comprend Un certain nombre de téléphotographies. 
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PHYSIQUE. — Sur l'interrupteur de Wehnelt. Note de M. Paui, Barv, 
transmise par M. d'Arsonval. 

Quoique la découverte de Wehnelt remonte à 1899, il n'a pas encore été 
fourni de théorie complète du phénomène utilisé dans cet appareil. Il est 
bien certain aujourd'hui que l'électrolyse n'y joue qu'un rôle tout à fait 
secondaire, puisque la disposition employée par Simon, de l'étranglement 
du courant par un petit orifice, reporte l'action en dehors des électrodes, 
et que l'appareil de Caldwell fonctionne aussi bien avec le mercure comme 
conducteur qu'avec une solution éleclrolytique ; l'étude des gaz dégagés à 
l'anode a d'ailleurs montré que leur composition n'était pas celle due à 
l'électrolyse. (J. Humphreys, Armagnat.) 

M. Th. Simon a cherché à attribuer le phénomène à l'effet Joule produit 
au passage du courant, du fil de platine au liquide, et M. E. Klupathy, à 
l'effet Peltier; parmi les différentes objections faites à ces théories, on peut 
remarquer que ni l'une ni l'autre n'explique le fonctionnement de l'inter- 
rupteur Caldwell dans le mercure. 

L'élude des phénomènes de striction électromagnétique, que je poursuis 
depuis plusieurs années, m'a conduit, en ce qui concerne le phénomène de 
Wehnelt, à une explication que je crois satisfaisante, et qui, en tous cas, 
permet de prédéterminer l'influence des différentes variables : force élec- 
tromotrice, résistance, self-induction, pression et température. 

J'ai décrit (Éclairage électrique, i3 avril 1907) les mouvements qui se produi-ent 
au passage d'un courant de grande densité dans un conducteur liquide, mouvements 
dus à la pression que crée, au centre du conducteur, le passage même du courant; j'ai 
établi que cette pression P était donnée par la relation 

en appelant I l'intensité du courant et d\e diamètre du conducteur supposé 
cylindrique. Dans un interrupteur à orifice, genre Simon, d sera le dia- 
mètre de l'orifice. 

On conçoit que, lorsque l'intensité I du courant s'établit dans l'orifice, la 
pression, rapidement croissante, en refoule le liquide avec une vitesse trop 
grande pour qu'il soit instantanément remplacé par d'autre; il se forme 
alors une chambre de vapeurs et il y a interruption du courant avec étin- 
celle; dès que le courant est nul, la chambre de vapeurs disparaît, et le cou- 
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rant se rétablit et augmente jusqu'à ce qu'il ait atteint la valeur I qui pro- 
duit à nouveau la rupture. 

En appelant H la pression extérieure sur le liquide au niveau de l'orifice 
et P sa tension de vapeur à la température de l'expérience, on peut poser, 
pour la valeur du courant I qui produira l'interruption, 

' = f< H - p >- 

a étant une constante propre à l'appareil. 

Or, le temps nécessaire pour que le courant I atteigne sa valeur est donné 
par la formule connue 

, = {{(.-.-*). 

De ces deux relations on peut déduire la valeur de la fréquence N de 
l'interrupteur, en supposant nul le temps pendant lequel se produit et dure 
la rupture. On a alors 

R 1 



N = L 



He~AK(H — P)J 



où R, L, E sont respectivement la résistance, le coefficient de self-induction 
et la force électromotrice du circuit, et A un coefficient. 

En fait, le temps de rupture, supposé nul et que les courbes de Wehnelt 
et Donath montrent très petit, n'est réellement négligeable que pour les 
faibles valeurs de N ; dans les autres cas, il y a lieu d'ajouter au temps t 
(période d'établissement) un temps t' (période de déplacement du liquide) 
qui est constant pour un appareil donné, à une température fixe. 

Cette théorie, appliquée aux résultats d'expériences que j'ai publiés pré- 
cédemment {Comptes rendus, t. CXXVIII, 1889, p. 925), rend compte de 
toutes les observations faites. Elle explique également la conclusion si juste, 
tirée par M. Blondel de ses expériences, d'après laquelle le fonctionnement 
de l'interrupteur peut être comparé à un bélier hydraulique ou à un pulso- 
mètre. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets de /'Oïdium quercinum sur différentes 
espèces de Chênes. Note de M. Ed. Bureau. 

La maladie qui sévit actuellement sur les Chênes, et qui est causée par 
YOïdium quercinum, a pris des développements inquiétants pour l'avenir de 
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nos forêts. Dans l'été de 1907, on l'a remarquée seulement sur les repousses 
de quelques taillis qui avaient été abattus à la fin de l'hiver. Cette année, 
ce ne sont pas les jeunes pousses seulement, mais les arhres de tout âge, 
même centenaires et plus, qui sont atteints. Dans le nord du département 
de la Loire-Inférieure, où je me trouve en ce moment, les futaies ont pria 
une teinte grise qui leur donne un aspect étrange. Si l'on y entre par un 
beau jour, on n'y trouve pas la fraîcheur habituelle ; le soleil y pénètre à 
travers le feuillage recroquevillé et la chaleur y a quelque chose d'étouffant. 
On pense involontairement à ces forêts à" 1 Eucalyptus australiens, qui ne 
donnent pas d'ombre et que le soleil transperce en raison de la position 
verticale du limbe des feuilles. 

L'étude de YOïdium quercinum a été faite par de très distingués crypto- 
gamistes, mais il m'a semblé qu'un côté de cette étude relevait plus parti- 
culièrement de la Phanérogamie et qu'il y avait lieu de chercher la réponse 
aux questions suivantes : UOïdium quercinum attaque-t-il toutes les espèces 
de Chênes? Les espèces atteintes le sont-elles au même degré et de la même 
manière? Le parasite peut-il se fixer sur d'autres arbres que les Chênes? 
Et, dans ce cas, les affinités naturelles des arbres entre eux paraissent-elles 
être en rapport avec l'aptitude de ceux-ci à être affectés? 

Me trouvant dans un pays forestier et au voisinage de propriétés où ont 
été introduites, il y a plus ou moins longtemps, des essences exotiques, il 
m'a semblé que je pourrais faire quelques observations utiles à la solution 
de ces questions. 

Un des Chênes les plus remarquables de l'Ouest est le Chêne doux (Quercus 
Tozza Bosc), dont l'aire de dispersion s'étend du Nord au Sud depuis l'Ille-et-Vilaine 
jusqu'au Maroc, sur une très faible largeur E.-O. Il est atteint par YOïdium, ainsi 
que l'a indiqué M. Gadeceau dans VExpress de l'Quest (i3 septembre 1908). Je puis 
ajouter que c'est J'espèce la plus malade de toutes. Cqmme cjans les autres, les nou- 
velles pousses sont particulièrement atteintes; mais, en outre, toutes les feuilles de 
l'arbre le sont plus ou moins. Malgré le nombre considérable d'individus que j'ai exa- 
minés attentivement, je n'ai pu en trouver un seul qui fût exempt du parasite. Si 
l'espèce ne résiste pas à cette rude attaque, ce ne sera pas un grand malheur a,u point 
de vue forestier, car le bois en est tortueux et d'une croissance lente; mais, au point 
de vue botanique, ce sera regrettable, car le Ç. Tozza est intéressant, non seulement 
par sa répartition géographique, mais par son affipité avec les Chênes de l'époque 
pliocène. 

Presque aussi malade que le Quercus Tozza est le Quercus peduncula ta Ehrh., le 
plus répandu de nos Chèuçs. C'est lui qui, par ses feuilles déformées et devenues 
grises ou blanchâtres, donne aux forêts une teinte anormale. C'est dans cette espèce 
qu'on peut le mieux observer, sur les jeunes pousses, la déformation du bois par Je 
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fait de YOïdîtlhi. La pousse d'un an, ayant été atteinte en 1907, a perdu son bourgeon 
terminal qui tombe ou reste avorté; mais les bourgeons asilaires situés immédiate- 
ment au-dessous, qui, en raisort de l'état maladif du rameau, ne sont séparés que par 
de très courts entre-nœuds, se sont développés en rameaux secondaires, qui semblent 
flaître presque du tnètne point et sont disposés en une pseudo-ombelle. Ces rameaux 
latéraux eux-hiêmes, longs et grêles, ont leurs feuilles atteintes successivement par la 
maladie. Ces feuilles tombent prématurément et le rameau latéral, dénudé, se ter- 
mine par Un petit bouquet de feuilles très tendres, très rapprochées, et un bourgeon 
terminal qui avorte. Souvent, à la sève d'août, les bourgeons latéraux situés aux ais- 
selles dés feuilles récentes se développent en ramules et forment une nouvelle pseudo- 
ombelle. La tige principale est donc remplacée, à plusieurs reprises, par des rameaux 
latéraux multiples, I'écorçage devient impossible, et il serait difficile d'utiliser par la 
suite ce bois tortueux comme bois d'œuvre. 

Les pieds de Quercus pedunculata ayant toutes leurs feuilles malades sont nom- 
breux ; mais on voit parfois des arbres restés indemnes au milieu d'autres très forte- 
ment attaqués. J'en ai vu en plusieurs endroits et, en particulier, dans une vieille 
avenue dont tous les arbres sont de même âge, de même forme et plantés dans le 
même terrain. La cause de ce curieux contraste nous échappe. 

C'est encore sur le Quercus pedunculata qu'on peut le mieux observer ce fait géné- 
ralement remarqué, que le pourtour du bois est beaucoup plus atteint que la partie 
centrale. Il semble que les arbres dé la périphérie aient en quelque sorte tamisé l'air 
et retenu les gertfies du champignon parasite. 

Le Quercus Cerris L,, rare à l'état spontané, mais qu'on propage maintenant dans 
les parcs et les jardins, est un grand arbre, qui m'a paru attaqué avec la même inten- 
sité que le Quercus pedunculata, sauf, cependant, que les individus indemnes sont 
plus nôrhbreux. 

Le Quercus sessiliflora L., vulg. La Brouille, abondant dans la région où je me 
trouve, se comporte autrement que ceux qui précèdent. Le plus souvent l'arbre a 
conservé son aspect : les vieilles feuilles ne sont pas atteintes, seules les pousses de 
printemps ont des feuilles couvertes d'Oïdium, qui tombent l'une après l'autre, de bas . 
en haut, et parfois, vers le sommet de ces pousses, un ou deux rameaux plus jeunes, 
résultant de la sève d'août, et représentant, à sa plus simple expression, une de ces 
pseudo-ombelles fréquentes sur les jeunes pousses de printemps du Quercus pedun- 
culata. 

Les deux espèces dont je viens de parler : Quercus pedunculata et Quercus sessili- 
flora, ont un port bien différent. Tandis que le Quercus pedunculata, en raison de 
l'absence de pétiole de ses feuilles, les a tournées dans tous les sens et formant en 
quelque sorte des bouquets, le Quercus sessiliflora a des feuilles plus ou moins lon- 
guement pétiolées, et dont le limbe s'étend horizontalement, la face supérieure vers la 
lumière, l'inférieure vers le sol. Les feuilles s'étalent ainsi parallèlement, et la physio- 
nomie de ces deux arbres est tellement différente qu'on peut les reconnaître de 
loin. 

Or il est curieux de voir qu'un Chêne de l'Amérique du Nord (Quercus rubra), qui 
a à peu près le même port que le Quercus sessiliflora, c'est-à-dire dont les feuilles 
sont longuement pétiolées et étalées, se comporte absolument de même au point de 
vue de la résistance à la maladie : son aspect n'est pas modifié, les vieilles feuilles ne 
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portent pas de traces de champignon ; seuls les jeunes rameaux ont leurs feuilles atteintes 
et les perdent l'une après l'autre. 

Le Quercus palustris, aussi de l'Amérique septentrionale, est plus résistant encore 
et n'offre que rarement des jeunes pousses dénudées. 

Ceci ne s'accorde guère avec l'opinion qui regarde V Oïdium quercinum comme 
étant d'origine américaine et attaquant de préférence les Chênes qui proviennent du 
nouveau monde. 

Cela ne s'accorde guère non plus avec l'idée que les Quercus pedunculala et sessi- 
Ujlora ne seraient que deux, formes d'une même espèce, Quercus Robur de Linné. 
Leur résistance si différente à la maladie indiquerait, semble-t-il, des affinités natu- 
relles moins étroites. 

Je ne puis rien dire du Quercus pu bescens Willd., que je n'ai pu observer sous le 
rapport de son plus ou moins d'aptitude à recevoir VOïdium. Il forme le bois de la 
Blanche, à Noirmoutiers, et je puis signaler ici sa présence, assez inattendue, au bois 
de Boulogne. 11 sera donc facile d'être renseigné à son égard. 

Quant aux Chênes à feuilles persistantes, qui ont tant de ressemblance entre eux, et 
qu'on penserait, au premier abord, avoir le même degré de résistance, j'en ai observé 
deux espèces, toutes deux à l'état de culture, mais représentées par un certain nombre 
d'individus: le Quercus Suber L. et le Quercus llex L. Ce dernier se comporte abso- 
lument comme les Quercus rubra et palustris, c'est-à-dire qu'il a seulement les 
jeunes rameaux malades. Quant au Quercus Suber, malgré son affinité avec le Quercus 
llex, il est resté indemne. La différence est d'autant plus frappante que plusieurs des 
individus ont été plantés le même jour et dans la même situation. 

VOïdium quercinum ne s'attaque pas seulement aux Chênes; il atteint 
encore le Hêtre (Fagus sylvatica L.), mais seulement quand cette espèce 
est cultivée en taillis. Les jeunes pousses seules ont alors leurs feuilles dessé- 
chées et caduques. Le Hêtre est d'ailleurs un des genres les plus voisins du 
Chêne. 

Le Châtaignier, qui en est plus voisin encore, puisque certains botanistes 
l'ont compris dans le genre Quercus, est absolument réfractaire au parasite 
dont nous nous occupons. 

Od peut résumer ainsi le degré de résistance à VOïdium des différents 

arbres que nous venons de citer: 

_, .,, ,„ . , , ... i Castanea vulgaris Lam. 

Feuilles refractaires a la maladie... { _ „ , , 

/ Quercus Suber L. 

I Q. llex L. 

\ Q. sessilijlora Smith. 
Feuilles des jeunes pousses seules J q ru (, ra 

allac l uées Q. palustris. 

f Fagus sylvatica L. 

/ Quercus Cerris L. 

Toutes les feuilles attaquées Ç. pedunculata Ehrh. 

( Q. Tozza Bosc. 
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SISMOLOGIE. -> Sur un séismographe à enregistrement galvanométrique 
à distance. Note de M. B. Galitzine, présentée par M. Bigourdan. 

Pour l'étude des ébranlements de la surface terrestre, occasionnés par 
des tremblements de terre éloignés ou voisins, on se sert, dans la grande 
majorité des cas, de pendules horizontaux; et actuellement on se borne 
à étudier seulement les mouvements oscillatoires, réguliers, du sol, caracté- 
risés par une certaine période Tp et une amplitude x m . 

Soit x l'élongationd'un point de la surface du sol par rapport à sa position 
d'équilibre dans un azimut quelconque ; on peut alors poser 

(1) -u = x m sin I 2 7T^ — l-âl- 

Un pendule horizontal enregistreur, convenablement placé, accusera ce 
mouvement par une courbe, qui répond à l'équation différentielle suivante : 

où 6 est l'angle de déviation du pendule, / la distance du centre d'oscillation 
à l'axe de rotation, n une constante, qui dépend de la période propre T du 

pendule sans amortissement (n = ^j, et e une autre constante, qui dépend 

de l'amortissement de l'appareil. 

Or, quoique le mouvement du sol ait été supposé excessivement simple, 
le pendule horizontal décrira une courbe beaucoup plus compliquée, ce qui 
provient de l'influence du mouvement propre de l'appareil. Pour éliminer 
autant que possible cette influence perturbatrice, qui nuit excessivement 
à la lecture des séismogrammes, il faut augmenter autant que possible 
l'amortissement du pendule, en poussant même jusqu'à l'apériodicité (e^re). 

Dans ce cas, on obtient des séismogrammes qui correspondent tout à fait 
aux mouvements du sol, fait qui a été vérifié expérimentalement à l'aide 
d'une plate-forme mobile ('). J'obtiens ce fort amortissement au moyen d'une 
plaque en cuivre 6xée au bras du pendule, et qui se meut entre les pôles 

( ' ) Voir Zur Metliodik der seismometrischen Beobachtungen et Ueber die Melhoden 
sur Beobachtung von Neigungswellen (Comptes rendus des séances de la Commis- 
sion sismique permanente de Saint-Pétersbourg, t. 1, Livr. 3, et t. II, Livr. 2). 
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opposés de deux petits aimants permanents en fer à cheval ('). Cet amor- 
tisseur est très simple et très commode; il peut être appliqué à toutes sortes 
de séismographes et, en réglant la distance des pôles des aimants, on peut 
varier à volonté la grandeur de l'amortissement. Il possède encore l'avan- 
tage de laisser un espace libre assez grand entre la plaque de cuivre et les 
pèles des aimants, de sorte qu'il n'exige pas lé réglage délicat des amor- 
tisseurs à air ; en outre, cet amortissement magnétique est véritablement 
proportionnel à la vitesse angulaire du pendule, en accord avec l'équation 
différentielle (2). 

Le seul désavantage d'un fort amortissement c'est qu'il diminue la sensibilité du 
pendule. Je remédie à cet inconvénient en employant la méthode d'enregistrement 
galvanométrique, ce qui permet de convertir un pendule horizontal, même apériodique, 
en un appareil d'une très haute sensibilité et sans avoir recours aux leviers, qui, dans 
la pratique, sont très incommodes et introduisent de nouveaux éléments d'erreur. 

A cet effet j'emploie quatre petites bobines d'induction, convenablement reliées 
entre elles et placées entre deux plaques de mica, le tout fixé au bras du pendule. 
Deux autres petits aimants permanents forment le champ magnétique dans lequel les 
bobines se déplacent quand le pendule est en mouvement. Ces bobines sont reliées à 
un galvanomètre apériodique très sensible du type d'Arsonval. En réglant convena- 
blement la résistance extérieure, je mets ce galvanomètre exactement à la limite de 
l'apériodicité ( 2 ). Or chaque petit mouvement du pendule donne naissance, dans les 
bobines, à un courant induit qui est immédiatement accusé par le galvanomètre; le 
mouvement de celui-ci est enregistré par la méthode optique sur du papier photo- 
graphique, enveloppant un cylindre tournant. Cette méthode est excessivement sen- 
sible et, datas la pratique, très simple. 

Soient <p la déviation angulaire du galvanomètre, T, sa période propre sans 
amortissement, «, = y-> et k un facteur qui dépend des éléments de con- 
struction du pendule et du galvanomètre ( a ); alors 9 doit satisfaire à 
l'équation différentielle suivante : 

(3) f+zn t y'-hn\<o + ke'=o. 



(') Voir Ueber die magnétise lie Dàmpfung von Horizonfalpendeln (Bulletin de 
l'Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, n D 8, 1908). 

( 2 ) Voir Die electromagnetische Registriermethode (Comptes rendus des séances 
de la Commission sismique permanente, Saint-Pétersbourg, t. III, Livr. 1). 

( 3 ) La détermination expérimentale de À" n'offre aucune difficulté. Consulter à ce 
sujet la Note précédente et aussi : Ueber die Bestimmung der Constantén von starl; 
gedâmpftén Horisontalpendeln (Bulletin de l'Académie impériale des Sciences de 
Saint-Pétersbourg, h° 9, igo8)s 
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Il est aisé de voir, en intégrant cette équation (3) et en ayant égard aux 
équations (1) et (2), que le point lumineux décrira sur le papier photogra- 
phique une sinusoïde, correspondant exactement aux mouvements du sol et 
avec la même période. Si l'amortissement est grand, les termes dépendant 
des conditions initiales du mouvement ne se font nullement sentir : 
après un temps très court, ils deviennent en pratique complètement négli- 
geables. 

Soient, sur le papier photographique, y m l'élongation linéaire maximum 
du point lumineux correspondant à l'amplitude x m , et A, la distance de la sur-, 
face du cylindre enregistreur au miroir du galvanomètre. Si le pendule est 
lui-même à la limite de l'apériodicité (z = n), on trouve pour y m l'expres- 
sion très simple suivante : 

M) r.=^i ^ 



Le multiplicateur de a-, n , dans la formule précédente, caractérise l'agrandissement 
de l'appareil pour une valeur donnée de T^. La valeur de ce facteur peut aisément, 
pour les périodes qu'on rencontre d'ordinaire en séismamétrie, dépasser iooq, ce qui 
démontre clairement la grande sensibilité de ce séismographe. Outre cette grande 
sensibilité, qui du reste peut être facilement réglée à volonté, la méthode d'enregis- 
trement galvanométrique offre encore le grand avantage de pouvoir inscrire les 
mouvements du pendule à distance, ce qui permet d'isoler complètement les séismo- 
graphes dans une enceinte fermée et même dans le vide. 

J'ai mis cette méthode à l'étude, non seulement dans mon laboratoire de 
Physique, au moyen de mouvements artificiels, mais aussi à la Station sis- 
mique de l'Observatoire astronomique de Pulkowa, et j'ai toujours obtenu 
des résultats extrêmement satisfaisants (' ). L'hiver et le printemps derniers 
j'ai appliqué cette méthode, pendant plusieurs mois consécutifs, à trois pen- 
dules horizontaux de systèmes différents, savoir : un pendule type Zôllner, 
un pendule type Rebeur-Paschwitz et un pendule du type que je viens 
d'étudier, construit d'après mes indications (-); avec ces trois pendules d'une 



(') Voir à ce sujet Zur Methodik der seisniometrischen Beobachlungen {loc. cit.) 
et Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa ( Comptes rendus des séances de la 
Commission sismique permanente, Saint-Pétersbourg, t. III, Livr. 1). 

(-) Voir Ueber eine Abànderung des Zôllner' schen Horizontalpendels {Comptes 
rendus des séances de la Commission sismique permanente, Saint-Pétersbourg. 
t. III, Livr. 3). 
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inégale sensibilité, j'ai obtenu des séismogrammes dont la marche était 
absolument identique, même dans les moindres détails.; en outre, les valeurs 
de cc nn déduites de ces trois espèces de séismogrammes [voir la formule (4)], 
accusaient un accord très satisfaisant, car les divergences entre ces valeurs 
n'atteignaient que quelques centièmes. 

M. Louis Maillard adresse une Note Sur la bide Newton et les hypothèses 
cosmogoniques . 

(Renvoi à l'examen de M. H. Poincaré.) 

M. Jcles Charvot adresse une Note Sur ta destruction du phylloxéra. 
(Renvoi à l'examen de M. Prillieux.) 

M. C11. Nicolas adresse une Note intitulée : Observation d' un phénomène 
consistant en productions d'électricité lumineuses et continues pendant, une heure 
et demie, au cours d'un orage. 

(Renvoi à l'examen de M. Violle.) 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 6 OCTOBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. Emile PICARD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

astronomie. — Sur un changement survenu récemment dans l'aspect de la 
comète igo8 c (Morehouse-Borrelly). Note de M. G. Bigourdax. 

L'aspect de cette comète a subi, du 3o septembre dernier (io'^o™ t. m. 
Paris) au lendemain, un changement profond : le 3o septembre elle était 
accompagnée d'une queue bien visible, à peu près opposée au Soleil, et d'au 
moins i5' de long; même la veille, 29 septembre, elle était estimée de 20'. 
Cette queue, très diffuse, était droite et de largeur à peu près uniforme, 2' à 
peu près. Le 3o septembre l'éclat de cette queue ne diminuait pas réguliè- 
rement à partir de la tête : on voyait par places des régions plus brillantes, 
des accumulations de matière diffuse. 

Mais le lendemain I er octobre (io h 24 m ) cette queue avait disparu; la tête 
de la comète parut moins brillante aussi. Depuis, l'aspect ne s'est pas 
modifié considérablement, quoique des traces de queue aient été entrevues 
le 3 octobre sur une longueur de 4' à 5'. 

Ces observations ont toujours été faites avec la même lunette et avec le 
même oculaire. 



BACTÉRIOLOGIE. — Sur les microbes de la putréfaction intestinale. 
Note de M. Eue Metcu.mkoff. 

La doctrine qui a été formulée sur ce sujet enseigne que notre tube 
digestif est le siège de la décomposition des matières albuminoïdes dont 
certains produits sont capables de nuire à notre santé. N'étant pas appuyée 

C. R., 1908, a' Semestre. (T. CXLVII, N J 14.) 7^ 



5tfo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

sur des données irréfutables, elle a donné lieu à des critiques nombreuses, 
de sorte que dans ces dernières années une tendance s'est manifestée de 
rejeter complètement la théorie des putréfactions toxiques du tube digestif. 

Après avoir établi que les intoxications alimentaires sont dues en grande 
majorité à l'infection par des microbes paratyphiques qui n'ont rien à faire 
avec les phénomènes de putréfaction, certains auteurs, parmi lesquels il faut 
surtout mentionner plusieurs savants belges, ont proclamé que les putré- 
'' factions intestinales ne présentent pas d'importance au point de vue patho- 
logique. 

D'un autre côté, on a émis la proposition que notre tube digestif à l'état 
normal n'est point le siège de putréfactions et qu'il ne renferme même pas 
de microbes putréfiants proprement dits. C'est Bienstock, auquel est due la 
découverte du principal microbe de la putréfaction, Bacillus pulrificus, qui 
soutient l'absence constante de ce microbe dans le contenu intestinal de 
l'homme. Il pense même qu'il est détruit dans ce milieu par d'autres mi- 
crobes. Or, comme la vraie putréfaction est, d'après lui, l'œuvre du Bacillus 
putrificus, son absence chez l'homme indique que notre tube digestif n'est 
pas le siège d'une décomposition des albuminoïdes par les microbes. 

Critiquant l'affirmation de Passini, d'après lequel le B. putrificus se ren- 
contrerait dans la flore intestinale de l'homme, Bienstock pense à la confu- 
sion avec un autre microbe qu'il désigne sous le nom de B. pseudoputrificus. 
Celui-ci a été retrouvé par Bienstock chez un certain nombre de personnes; 
mais, comme il fait fermenter les sucres, son rôle serait plutôt d'empêcher 
les putréfactions intestinales. 

Dans le courant de cette année, Rettger, à New-York, a contesté la valeur 
de cette objection. En confirmation des données de Passini, il a retrouvé, 
dans les matières fécales de plusieurs personnes normales, le vrai B. pulri- 
Jicus. Nous avons pu, avec l'aide de M. Yungano, confirmer ce fait, en consta- 
tant, dans les déjections normales de personnes bien portantes, des bacilles 
en baguettes de tambour, mobiles, à spores, qui poussent dans le lait sans le 
coaguler, mais en digérant la caséine, caractères du vrai B. putrificus. 

Beaucoup plus fréquents dans le contenu intestinal de l'homme, sont deux 
autres bacilles de la putréfaction, le Bacillus aerogenes de Welch et Nuttall 
{B. perfringens des auteurs français) et un bacille mobile que nous croyons 
identique au Bacillus sporogenes de Klein. Ces deux microbes sont des hôtes 
presque constants de l'intestin humain. Ils.se trouvent sous forme de bâton- 
nets se colorant par la méthode de Gram, donnant des spores. On les 
trouve non seulement dans les matières fécales, mais aussi dans le contenu 
du colon, de l'appendice vermiforme et de la partie inférieure de l'iléon. 
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Le fait estdonc certain. Le tube digestif de l'homme renferme trois espèces 
de microbes de la putréfaction. Ils s'y rencontrent non seulement sous forme 
de spores, mais aussi à leur état végétatif de bâtonnets. Plusieurs faits nous 
indiquent qu'en dehors de ces trois bacilles, il se trouve dans notre intestin 
encore quelques autres microbes, capables de faire putréfier les substances 
albuminoïdes. 

Végétant dans les intestins, les bacilles de la putréfaction sécrètent les 
produits de leurs échanges. Contrairement à l'opinion que l'on exprime 
souvent sur l'innocuité de ces microbes, nous pouvons affirmer qu'ils sont 
capables de fabriquer des poisons. Le rôle pathogène du bacille de Welch 
dans la production de la gangrène gazeuse est généralement admis. Il a été 
rendu très probable, par les recherches de Herter et celles de Tissier sur la 
diarrhée des nourrissons, que ce bacille intervient dans plusieurs maladies 
intestinales. Dans les expériences sur l'appendicite expérimentale des 
chimpanzés que nous avons faites en collaboration avec les chirurgiens 
MM. Doyen et Gosset, nous avons obtenu un seul résultat positif : c'était 
précisément avec le bacille de Welch et Nuttall. 

En cultivant ce microbe dans un mélange stérile de viande hachée et 
d'eau, nous avons obtenu des produits toxiques, mortels pour les lapins. Ces 
poisons passent à travers le filtre en porcelaine et ne sont pas détruits par 
la température de ioo°. Ils exercent leur action toxique non seulement 
lorsqu'on les injecte dans les vaisseaux sanguins, mais aussi par introduction 
dans le gros intestin. 

Les deux autres bacilles de la putréfaction, le Bacillus putrijicus et le 
Bacillus sporogenes, donnent dans les mêmes conditions également des pro- 
duits toxiques. Leurs poisons traversent aussi le filtre et résistent à la tem- 
pérature de l'ébullition de l'eau. 

Le pouvoir toxique des trois bacilles de putréfaction du contenu intestinal 
humain est très variable. Nous n'avons pas pu jusqu'à présent découvrir 
quelque règle fixe à ce sujet. Les poisons du bacille de Welch sont un peu 
plus actifs que ceux des deux autres microbes. Qu'il soit isolé chez des 
enfants, des adultes ou des vieillards, le bacille de Welch sécrète ses poisons 
sans la moindre constance. 

Les faits que nous venons de relater démontrent d'une façon précise que 
notre tube digestif contient des microbes de la putréfaction, capables de 
fabriquer des poisons très actifs. Mais les espèces mentionnées par nous ne 
sont pas les seules en question. Lorsqu'on ensemence dans le mélange d'eau 
et de viande, non pas des cultures pures des microbes intestinaux, mais un 
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peu de matières fécales humaines, on voit se développer simultanément 
plusieurs espèces bactériennes, parmi lesquelles les trois bacilles ci-dessus 
mentionnés ne constituent qu'une minorité. En filtrant ces cultures, on 
obtient des liquides beaucoup plus toxiques que ceux que contiennent les 
produits des trois bacilles de la putréfaction. Parmi les producteurs de ces 
poisons, nous devons mentionner le colibacille, si répandu dans nos intestins. 

Il n'est donc pas possible de mettre en doute ce fait fondamental que nous 
renfermons dans notre tube digestif et surtout dans le gros intestin une flore 
de microbes malfaisants, producteurs de plusieurs sortes de poisons. Pour 
se défendre contre leur action morbide, l'organisme se sert de plusieurs 
moyens dont l'étude peut être facilitée par la connaissance plus détaillée de 
la nature des poisons intestinaux. Les recherches dans cette voie sont en 
exécution dans notre service à l'Institut Pasteur. 

Il faut espérer que les données expérimentales sur la flore intestinale 
projetteront une lumière sur tout l'ensemble des maladies du tube digestif, 
maladies si nombreuses et si importantes, mais dont la connaissance est 
encore si peu avancée à l'heure actuelle. 

M. Maurice Hamy fait hommage à l'Académie d'un Mémoire qu'il vient 
de publier : Sur l'approximation des fonctions de grands nombres. 

CORRESPONDANCE. 

La Société scientifique Antonio Alzate adresse à l'Académie l'expres- 
sion de ses sentiments de profonde sympathie à l'occasion du décès d'Henri 
Becquerel. 

M. E. Trouessart prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Zoologie, par suite du 
décès de M. Alfred Giard. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

Air liquide, oxygène et az-ote, par M. Georges Claude, avec une préface 
de M. d'Arsonwl. 

Les Zoocécidies des plantes d'Europe et du Bassin de la Méditerranée, par 
M. C. Houard. Tome I. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 
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astronomie. — Observations de la lâche grise tropicale de Jupiter. 
Note de M. José Comas Soii, présentée par M. Bigourdan. 

Cette tache ou région grise allongée, de structure compliquée et dont j'ai 
pu observer la formation en 1901 (Aslronomische Nachrichten, n° 3772), se 
trouve, comme on le sait, à la latitude jovigraphique de la tache rouge, 
mais sa vitesse de rotation est plus rapide d'environ 20 secondes. Par ces rai- 
sons, il est de la plus grande importance, pour l'étude de la physique de 
Jupiter, d'observer soigneusement les phénomènes qui peuvent se présenter 
lors des conjonctions de ces taches, d'autant que la tache rouge ne paraît 
avoir été jamais recouverte par aucun détail de l'atmosphère de Jupiter; 
même elle semble refouler les détails atmosphériques de la planète, comme 
on le voit constamment dans la grande bande équatoriale australe : la ma- 
tière de celle-ci a sa rotation, en général, un peu plus courte, de quelques 
secondes, que celle de la tache rouge. 

En 1902 eut lieu une conjonction de ces deux détails, et je pus alors 
observer pour la première fois que la tache grise passait entre la tache rouge 
et la planète (équatorial Grubb de i52 mm ). Cette observation fut confirmée 
par moi pendant la conjonction suivante (1904), au moyen du même ins- 
trument. 

En 1906 eut lieu une autre conjonction qu'il me fut impossible de bien 
observer, à cause de la position désavantageuse de la planète. 

Pendant l'opposition de 1907- 1908, j'ai répété les mêmes observations au 
moyen de l'équatorial Mailhat de 38™ de l'Observatoire Fabra. Quoique 
les bonnes soirées aient été rares, j'ai pu profiter de quelques images tout à 
fait excellentes. 

Ma première observation de cette région de la planète est du 20 novembre 1907. La 
conjonction des deux taches avait déjà commencé, et une partie de 1a tache grise était 
cachée par la tache rouge. On voyait plus sombre la région immédiate à la pointe sui- 
vante de la tache rouge, ce qui paraît manifester déjà une certaine compression ou un 
frottement de cette matière grise par la tache rouge; cette matière ne glissait ni parle 
nord, ni parle sud de la tache rouge. Toutes les observations que j'ai faites postérieu- 
rement ont confirmé ces remarques. 

Je n'ai pas pu voir la sortie 'complète de la matière grise, Jupiter se couchant trop 
tôt à l'époque où cela eut lieu. 

La partie de cette zone grise sortie par derrière la tache rouge ne paraît pas avoir 
souffert la moindre altération dans sa structure. En effet, cette zone grise est, en 
réalité, composée par deux chapelets de taches très petites, dont l'un se trouve au con- 
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tact apparent du bord sud de la grande bande tropicale, et dont l'autre se trouve tout 
près, mais pas en contact, du bord nord de la bande mince tempérée. Ces petites 
taches foncées sont liées obliquement par une série de traînées grisâtres qui, lorsque 
l'image n'est pas parfaite, ont l'aspect d'une région grise uniforme. Dans les deux 
extrémités de cette tache grise sont placées deux taches rondes très blanches. Or, tous 
ces détails ont subsisté intacts et à la même latitude après avoir traversé la tache 
rouge. 

Ces observations, que j'ai conGrmées longuement, démontrent, à mon avis, l'exis- 
tence, dans l'atmosphère de Jupiter, de plusieurs courants superposés. Les courants 
appartenant au système II seraient d'autant plus rapides qu'ils seraient plus profonds. 
En revanche, le courant équalorial du système I serait plus haut; enfin, la tache 
rouge serait une sorte, de nuage flottant placé vers la région intermédiaire, correspon- 
dant au minimum de vitesse, dans le sens direct, des deux systèmes de courants. J'ai 
développé une théorie de ce mécanisme dans les Astronomische Naclirichten, n° ! /i.l85 
et 4199. 

J'ai calculé la rotation moyenne de l'extrémité suivante de la tache grise, 
en divisant les observations en deux périodes, et voici les résultats obtenus : 

Durée 
Rotations. de rotation. 

h m s 

I. 1907. Novembre 20. — 1908. Janvier 24 ... . 107 9.55.27,2 

II. 1908. Janvier 24. — 1908. Avril 2 167 9. 55. 22, 3 

La différence, comme on le voit, quoique faible, n'est pas totalement attri- 
buable aux erreurs d'observation. La moyenne des deux périodes, en sup- 
posant à chacune d'elles le même poids, est 9 l, 55 m 24 s ,7. En 1901 (période 
sans conjonction avec la tache rouge et comprise entre le 17 juillet et le 
25 septembre : six observations de passages), j'avais trouvé c) h 55 m i4 s ,6. Je 
crois qu'il résulte nettement de ces résultats que la tache rouge oppose une 
résistance au mouvement direct de la tache grise, d'autant plus que dans la 
période du 24 novembre 1906 au 20 novembre 1907, en partie affectée de 
la conjonction des deux taches, je trouve 9 h 55 m 23 s ,4 et que, en 1904 
(période en partie avec conjonction aussi), j'avais calculé 9 b 55 m 2i s , 8, tou- 
jours pour la même extrémité suivante de la tache grise. 

Enfin ces conclusions sont confirmées encore par le calcul de la rotation 
de la tache rouge, quoique dans cette dernière, opposition je n'aie pu obtenir 
que deux bonnes observations de passages par le méridien central de la 
pointe suivante, qui est la partie la mieux délimitée de celte tache rouge. En 
effet, la rotation moyenne de cette tache, correspondant à la période com- 
prise entre le 16 janvier et le 2 avril 1908, donne 9 h 55 m 37 s , 7 qui est sensi- 
blement inférieure à 9 h 55 m 4i s ,i fournie par la période du 22 octobre 1906 
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au 16 janvier 1908, et à g h 55 in 43 s que j'avais trouvée avant qu'il y eût 
conjonction, 

La poussée ou frottement de la tache grise sur la tache rouge, de même 
que la différence de niveau entre ces formations et enfin l'existence de plu- 
sieurs courants superposés dans l'atmosphère de Jupiter sont donc, à ce 
qu'il me semble, des faits bien démontrés. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence des fractions continues. 
Note de M. E. IX'ôrluxd, présentée par M. H. Poincaré. 

La recherche de la convergence d'une fraction continue et l'étude de la 
manière dont se comportent, pour des valeurs très grandes de la variable 
indépendante, les intégrales d'une équation linéaire aux différences finies, 
sont au fond deux problèmes équivalents. Si, en effet, on part de l'équation 
aux différences 

(1) U(«+ 3) + PWU(« + i) + Q(«)U(«) = o, 

on déduit facilement l'identité 

U, ( /• + i)U !! (/- + /z)-Ll a (r + i)Ui (/• + /*) 

Q('")- 



K, '~ U I (/-)U t (r + «)-0,(/-)Û I (/- + «) 



^ \ ~ P( ,) QC- + -) 

P(/--M) xv 



P(r + 2)-.. Q(r + n — 2) 

' P( / .- | _ / i_2)' 

U,(n) et U 2 («) sont ici deux intégrales, linéairement .indépendantes, de 
l'équation ( 1 ). En faisant tendre n vers l'infini dans (2) on voit que la conver- 
gence de la fraction continue dépend de la limite lim 11,(7- + n) : U 2 (r + n). 

ti— ta 

Pour étudier la valeur asymptotique de U(n) on peut appliquer les mêmes 
méthodes dont on s'est servi jusqu'ici pour l'étude de la valeur de l'intégrale 
d'une équation différentielle aux environs du point ce. Considérons par 
exemple l'équation 

P*(rt)U(/H-Â-) + PA_,(#i)U(/H-*— 1) + ...+ J ,(/i)U(«)=o 

où les coefficients sont des polynômes en n. En appliquant une méthode 
semblable à celle dont M. H. Poincaré s'est servi pour l'étude des intégrales 
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irrégulières d'une équation différentielle (Acta mathematica, t. VIII, p. agS) 
on peut démontrer qu'il existe k intégrales, linéairement indépendantes, de 
la forme suivante 

U,(/0 - l.^fl, r(ji + p/+ () |_ 8 »+ n + p /+ , + (/1 + j3,+ ,) (« + p, + a) J ^ 

(«'=1,2, ...,/i'). 

Malheureusement, ces séries de factorielles sont généralement divergentes, 
mais elles représentent l'intégrale asymptotiquement. Les intégrales se 
comportent donc asymptotiquement comme 

c,r{V?ii-&-' 

où c h u. h a h & sont des constantes indépendantes de n. 

Considérons maintenant la fraction continue (2) et aussi la suivante 

,- _ Ui(/-)U,(r-n) — U,(r)U,(r-n) 
" _ U I (r + i)U s (/--«)-U s (r + i)U,(/--rt) 



- P(l ._ Q(-zO 

1 (' - rf )--.. P(r-n), 

et supposons que P(n) et Q(n) soient des fonctions rationnelles de n mais 
des fonctions arbitraires d'un paramètre x qui est, par conséquent, la 
variable entrant dans les fractions continues. Nous pouvons alors choisir 
U,(rc) et U 2 (n) telles que, pour des valeurs très grandes positives et néga- 
tives de n, elles se comportent respectivement comme 

a, et y.., sont deux nombres qui se déterminent par les degrés des polynômes 
numérateurs et dénominateurs dans P(n) et Q(«), tandis quea,,a 3 , [3, 
et p\ sont des fonctions de la variable x. Faisons maintenant croître n 
vers co dans K, et K 2 et étudions la convergence. Si [/,, >«.», K, tendra 
vers U 2 (r+i) : U„(r) et K 2 vers U,(>) : U,(/-+ 1) dans tout le plan. 
Au contraire, si u, = p. 2 , K, tendra vers U,(r-t- i ) : U,(t-) ou vers 
U a (/•-+- 1) : U,(r) suivant que \a { : a.,\ sera plus petit ou plus grand que 
un. Ainsi la valeur de la fraction continue saute sur certaines courbes qui 
se déterminenL par l'équation |a, | = |a a |. Quant à K 2 , il tend vers la 
valeur réciproque des susdites fonctions et se comporte d'ailleurs de la même 
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manière, mais, bien entendu, de sorte que, K, tendant vers U,(r + i): U, (r), 
K, tendra vers U 2 (r) : U 2 (/--t- 1) et inversement. 

K, et K 2 sont donc généralement convergents et ils intègrent ensemble 
l'équation ( r ) complètement dans tout le plan sauf sur certaines courbes 
singulières (|a, | = \a.,\), mais ils convergent dans diverses parties du plan 
vers diverses fonctions analytiques. Pour que les fractions continues soient 
divergentes, il faut et il suffit qu'en même temps |a, | = I a., | et &(P, ) = &([i 2 ) 
sans que a, = a 3 et (3, = J3 2 . Il faut mentionner que divers cas d'exception 
peuvent se présenter, mais il dépasserait les limites de cette Communication 
d'entrer en détail sur ce point. 

Remarquons encore qu'on peut de la même manière étudier des fractions 
continues plus générales de la forme 

T(/-) 



S(, } W£ 



p ( ,.) lir + ■ 



S(r + ,)_ Q ( '- + I ) 



en partant du système'd'équations aux différences finies 

U(« + i) + P(/i)V(/H-i) + Q(«)U(n) = o, 
V(/i + i)-t-S(«)U(n) +T(«)V(«) = o, 

où P(n), Q(«), S(n) et T(/i) sont des fonctions rationnelles de n, et l'on 
serait conduit à des résultats analogues aux précédents. 



ÉLECTRICITÉ. — Les ondes dirigées en télégraphie sans fil et la recherche 
de la syntonie. Note de M. Tobpais, présentée par M. H. Poincaré. 

MM. Bellini et Tosi ont indiqué dans une Note des Comptes rendus du 11 mai der- 
nier un "système fort ingénieux de télégraphie sans fil par ondes dirigées qui nous 
engage à présenter les quelques remarques suivantes. 

Le principe de ce système nous paraît avoir, ainsi que ceux de plusieurs 
autres dispositifs syntoniques plus anciens, une parenté immédiate avec les 
phénomènes d'interférence des champs hertziens que nous avons été le pre- 
mier, il y a plus de dix ans, à étudier et même à appliquer {Comptes rendus, 
28 mars 1899; Soc. Se. phys. et nat. de Bordeaux, 3i mars 1898). 

C. R., 1908, a» Semestre. (T. CXLV1I, N» 14.) 77 
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Les résultats de ces études publiés en fragments ont été réunis et publiés 
en iHqq en un Volume (Recherches expérimentales sur les oscillations élec- 
triques, p. 58-74 et 147; Paris, A. Hermann) et dans un Chapitre de la 
i re édition de notre Ouvrage (Les applications pratiques des ondes élec- 
triques; Paris, C. Naud, 1902). 

En rqoi, M. Slaby publia plusieurs articles et brochures faisant connaître 
des dispositions originales qu'il aurait trouvées par une voie purement théo- 
rique et confirmée tout d'abord au laboratoire par de nombreuses mesures. Il 
suffit de rapprocher nos publications, antérieures de près de deux ans à 
celles du professeur allemand, pour se convaincre que M. Slaby n'a eu qu'à 
transporter dans le domaine de la télégraphie sans fil les principes expéri- 
mentaux que nous avons établis. 

On retrouve encore l'utilisation de champs hertziens interférents dans les dispositifs 
syntones de M. Arton (Atti delta Reale Accademia de Lincei, i5 mars 1900), dans 
ceux de M. Magri, enfin dans ceux plus récents de MM. Bellini et Tosi, qui tous uti- 
lisent avec plus ou moins de succès un champ interfèrent produit au moyen de deux, 
antennes, soit convenablement éloignées, soit convenablement inclinées, soit encore 
convenablement excitées. Il y a une parenté immédiate entre l'état électrique dans 
lequel on met deux antennes dans ces dispositifs et l'état électrique que nous avons 
le premier imaginé de donner aux deux fils de concentration du champ hertzien ordi- 
naire pour le transformer en ce que nous avons nommé alors champ interfèrent, dont 
nous avons fait de nombreuses applications, en particulier à la solution générale de 
problèmes de télégraphia. 

En présentant cette réclamation de priorité, nous tenons à rendre justice 
à toute l'ingéniosité des expériences de nos successeurs et à tout l'intérêt 
que présentent leurs essais, de la plus grande importance pratique. 

Nous ferons remarquer que dès 189,4, c'est-à-dire bien avant M. Mar- 
coni, nous avons songé à l'application des ondes électriques à la télégraphie, 
même à la télégraphie sans fil. C'est ainsi que notre résonateur à coupure, 
dans la coupure duquel nous introduisions un téléphone, et qui nous per- 
mettait de déceler les ondes d'un oscillateur à plusieurs mètres de distance 
à travers portes et murs, fut présenté à la Société des Sciences de Bordeaux 
le 4 avril i8g5. Le regretté doyen de la Faculté des Sciences de Bordeaux, 
Brunel, qui suivait alors avec intérêt nos expériences que la maladie inter- 
rompit durant deux ans, signala naguère cette priorité. On peut en effet 
schématiser un poste récepteur actuel de télégraphie sans fil par une antenne, 
un résonateur à coupure (véritable cohéreur à contact unique suivant l'ex- 
pression même de M. Tissot) et un téléphone. 
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RADIOTÉLÉCUAPHIE. — È tildes sur l'association en série et en parallèle 
des détecteurs éleclroly tiques. Note (') de M. Jégou, présentée par 
M. Lippmann. 

Dans ces études nous avons fait usage d'éleclrolytiques à pointes ano- 
diques interchangeables dont la sensibilité était parfaitement connue par 
des mesures faites avec le dispositif de mesure décrit dans une Note précé- 
dente ( 2 ). 

Fig. 1. 








A, accumulateurs. P, potentiomètre. E, détecteur éleclrolytique. B, bobine à 10 induits de chacun 1" 
dont / est l'enroulement inducteur a fil fin et long. Les induits !•',, F 3 , 1'',,, ..., i r 10 sont groupés en 
série et en nombre plus ou moins grand en enfonçant une fiche en a, [3, y, .... 

B', Bobine servant aux mesures, dont/' est l'enroulement inducteur à lil fin et long. F' l'enroulement 
à fil gros et court, mobile sur la règle graduée 15. 

T, téléphones. 

Le schéma cL-dessus indique un dispositif additionnel qui a été nécessaire pour que 
loutes les mesures puissent s'opérer dans les limites d'écart possibles entre les deux 



(') .Noie rci'ue dans la séance du 22 juin 1908. 
( i ) Comptes rendus, séance du to juin 1908. 
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bobines du dispositif de mesure; nous tenions, en effet, à opérer avec une émission à 
laquelle on ne toucherait aucunement pour modiGer sa puissance pendant les essais, 
car il aurait été très difficile, sinon impossible, de rétablir l'émission dans les mêmes 
conditions. Les émissions étaient alors commandées automatiquement, et, suivant la 
place occupée par la fiche du commutateur, nous pouvions graduer l'action sur l'appa- 
reil de mesure de façon à obtenir l'extinction du son dans les limites d'écart dont on 
disposait sur l'échelle graduée. 

Dans ces conditions, malgré la grapde différence de sensibilité des pointes étudiées, 
les mesures ont toujours pu se faire avec facilité. 

Voici d'ailleurs le résumé des observations ainsi faites sur l'association 
en série et en parallèle des détecteurs électrolytiques. 

Des nombres recueillis au cours des essais il résulte très nettement que l'association 
en série de deux ou plusieurs électrolytiques est toujours nuisible pour la sensibilité. 
L'ensemble présente, en effet, une sensibilité inférieure d'une vingtaine de milli- 
mètres à celle du moins sensible des détecteurs associés. 

Dans ces études, évidemment, nous avions soin de choisir convenablement la source 
primaire de façon à appliquer toujours la tension critique qui variait sensiblement 
proportionnellement au nombre des détecteurs électrolytiques groupés en série. 

L'étude de l'association en parallèle est beaucoup plus intéressante, car elle nous,ap- 
prend que c'est le plus sensible des détecteurs associés qui détermine la sensibilité de 
l'ensemble. Autrement dit, l'association en parallèle des détecteurs donne une sensibi- 
lité de réception de l'ensemble au moins égale à celle du plus sensible des détecteurs 
associés. 

Cette fois la tension critique resté la même et par conséquent la source pri- 
maire, elle aussi. 

Le montage en parallèle de deux ou plusieurs électrolytiques peut, 
semble-t-il, être employé avantageusement dans la pratique, car on peut 
ainsi compter sur une bien plus grande constance de sensibilité pour la ré- 
ception; en effet, si un des détecteurs associés vient à baisser fortuitement 
de sensibilité, il résulte de la propriété précédente que la sensibilité générale 
delà réception n'en sera aucunement affectée, et, pour qu'il en soit toujours 
ainsi, il suffira qu'un seul de tous les détecteurs associés soit resté intact. On 
suppose évidemment qu'on a eu soin de grouper des détecteurs de sensibi- 
lité à peu près égale. 

De plus, le montage en parallèle des détecteurs présente encore cet avan- 
tage assez sérieux de voir les pointes d'électrolytiques bien plus rarement 
brûlées par des ondes trop puissantes émises par exemple par l'émission du 
poste lui-même. L'explication du phénomène semble être la suivante : tant 
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que les actions sur la réception sont extrêmement faibles, c'est le plus sensible 
des détecteurs associés qui fonctionne seul; mais, quand l'action est plus 
puissante, les autres électrolytiques fonctionnent en même temps et en 
nombre d'autant plus grand que l'action est plus puissante. L'énergie reçue 
est alors répartie sur les diverses pointes des électrolytiques en fonctionne- 
ment et ainsi se trouve suffisamment affaiblie dans bien des cas pour empê- 
cher ces pointes d'être brûlées. 

J'exposerai en outre quelques applications du procédé de mesure signalé : 
il pourra être utile pour permettre de faire un choix parmi les électro- 
lytiques fournis par un constructeur; on pourra les classer et les trier, 
on pourra même en choisir ayant une sensibilité égale à celle de ceux qui 
sont déjà utilisés pour un service donné, lequel risquerait parfois de ne plus 
fonctionner par le simple fait de remplacer le détecteur par un autre moins 
sensible. Ceci est appréciable pour les postes qui établissent des communi- 
cations aux portées maxima des énergies utilisées. 



physique. — Analyse des gaz de l'atmosphère non liquéfiables dans 
l'air liquide. Note de MM. F. Bordas et Tocplaijv, transmise par 
M. d'Arsonval. 

L'appareil que nous avons indiqué dans une Note précédente pour 
rechercher les faibles quantités de gaz contenues dans les minerais nous a 
servi, en apportant quelques modifications, à faire l'analyse des gaz qui 
s'échappent lors de la liquéfaction de l'oxygène et de l'azote obtenus par 
distillation de l'air liquide. 

Ces gaz nous ont été fournis par M. Claude et ont été obtenus dans le 
fonctionnement normal de séparation de l'air en ses éléments. 

A part l'intérêt qu'il y avait à déterminer la nature de ces gaz, il était 
important aussi d'établir d'une manière précise leurs lignes spectrales. La 
technique que nous avons employée nous a permis de séparer nettement 
tous les gaz les uns des autres. 

Elle consiste dans l'emploi de l'appareil à distillation dans le vide qui 
nous a servi antérieurement à rechercher l'hélium dans différents mine- 
rais ('). 



(') Comptes rendus, l. CXLVI, p. 628. 
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Nous rappelons que le principe de cet appareil réside dans l'absorption fractionnée 
des gaz par du charbon contenu dans des tubes plongés dans l'air liquide, et l'examen 
spectral au tube de Plûcker des différents gaz résiduels. 

Pour les gaz que nous avons eus à examiner, il a été nécessaire de faire passer le 
gaz résiduel dans une série de tubes à charbon, afin d'obtenir une purification complète 



o 

de chacun de ces gaz 



Cette pratique simple nous permet, sans le secours d'aucun réactif chimique et 
sans crainte de perdre la plus petite quantité de gaz ou l'introduction de gaz étrangers, 
de reconnaître nettement la nature du gaz en expérience. 

Après avoir séparé par ce procédé la totalité de l'oxygène et de l'azote contenus 
dans les gaz à essayer, nous avons déterminé les longueurs d'onde du gaz restant. 

Dans te Tableau ci-dessous, nous mettons en regard de nos chiffres les longueurs 
d'onde données jusqu'ici pour le néon et l'hélium et publiées récemment par Bnly. 



Longueurs d'onde Intensités 

trouvées. relatives. 

7267 00 

7082 He 

7o5o 1 

6 9 43 1 

6732 2 

6690 He 3 6690 He 

6O10 -i » 

6073 o » 



Longueurs d'onde 




du néon et de l'hélium 


Intensités 


d'après Baly. 


relatives. 


» 


» 


» 


« 


» 


» 



» » 



» 



6535 t> 

6009 10 

64o2Ne 12 6402 Ne 10 

638o Ne 8 6383 Ne 8 

6329 Ne 8 63a8 Ne 6 

63o3 Ne 4 63o5 Ne 8 

6262 Ne 8 6267 Ne 10 

6213 Ne 4 6217 Ne 8 

6i8oNe 000 6182 Ne 10? 

6160 Ne 5 6164 Ne 10 

6i43 Ne 12 6i43 Ne 10 

6i35Ne 000 6129 Ne 8 

6091 Ne 8 6096 Ne 10 

6069 Ne 8 607.3 Ne 10 

6028 Ne 4 6 °3o Ne 10 

, ( 0976 Ne S 

5q7 2 1\ e 4 , ~ » v <; 

J/ ( 0970 Ne 

5()/|3 Ne io 59)5 Ne 10 

5ç)o5 00 0882 Ne 8 

58-)0 4 » » 
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Longueurs (l'onde Intensités 

trouvées. relatives. 

0S70 Ne i5 

5852 Ne io 

5820 1 

58o8 o 

076s 5 

5750 1 

5722 o 

56g4 1 

565g 2 

556g 1 

544' ° 

5407 6 

5348 8 

5336 6 

5 1 89 à 5o38 (système de 
5 bandes peu netles équi- 

distanles) » 

5oig He i5 

49^4 He 4 

47i3 He 2 

446g He 10 



Longueurs d'onde 

du néon et de l'hélium 

d'après Daly. 



0876 He . 

5853 Ne. 



Intensités 
relatives. 



20 

» 
» 
» 



0016 He . 
4922 He . 
47i3He. 
44 7 i He. 
4260 Ne . 



D'après ce Tableau, toutes les longueurs d'onde que nous avons trouvées 
comportent celles du néon et de l'hélium indiquées par Baly. Mais nous 
constatons qu'il existe, en outre, une série de raies que nous attribuons au 
néon et qui n'ont pas encore été signalées. En effet, nous avons pu séparer 
complètement l'hélium du néon, et le spectre du néon pur comprenait cette 
série de raies nouvelles dont les longueurs d'onde sont les suivantes : 



Rouge. 



; 7 a6 7 
I 7o5o 

| 6 9 43 

6782 

6610 

6072 

6535 

65og 



Longueurs d'onde. 



( aSgo 

1 0820 

Jaune. > 58o8 

( 5765 



Vert. 



U700 
5722 
56 9 4 
565g 
556g 
544i 
5407 
5348 
5336 
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En résumé, les gaz de l'atmosphère non liquéfiables dans l'air liquide 
sont constitués par du néon et de l'hélium, et notre procédé nous a permis 
de trouver des lignes nouvelles dans le spectre du néon pur. 



PHYSIQUE. — Grandeur des molécules et charge de l'électron. Note 
de M. Jean Pebri.v, transmise par M. J. Violle. 

Le nombre N de molécules que contieut toute molécule-gramme, la 
charge e de l'électron et le quotient a de l'énergie moyenne d'une molécule 
par sa température absolue T sont des constantes universelles qui sont con- 
nues dès qu'une d'elles est connue. En effet, dans l'électrolyse d'un sel mo- 
novalent, 9655o coulombs sont transportés par N atomes, ce qui donne 

Ne = 3. io 9 .g6 55o = 29. io 13 (unités électrostatiques C. G. S.), 

et, d'autre part, d'après la théorie cinétique, le produit 3 RT mesure la 
force vive de translation que possèdent à un instant quelconque les N molé- 
cules d'une molécule-gramme, en sorte qu'on a 

2N« = 3R = 3.83,2.io 6 . 

La théorie cinétique donne au moins l'ordre de grandeur de N en s'aidant de consi- 
dérations qu'on peut, je crois; résumer comme il suit : d'une part, dans un liquide, 
les molécules (qu'on suppose sphériques) ne peuvent être plus serrées que des boulets 
dans une pile de boulets, et de là résulte que N doit être plus grand que 4-io 25 ; 
d'autre part, le volume vrai des molécules ne peut qu'être supérieur à celui des 
sphères parfaitement conductrices qui, substituées à ces molécules, donneraient la 
même constante diélectrique au fluide, et de là résulte que N doit être plus petit que 
204. 10 22 ; enfin, d'après la théorie de Van der Waals, le volume vrai de N molécules 
est le douzième du volume critique de la molécule- gramme, et de là résulte pour N la 
valeur 60. io 22 , déjà sans doute assez approchée, sans qu'on puisse dire au juste à com- 
bien près (un écart de 4o pour 100 en plus ou en moins n'étonnerait pas). 

Les recherches du deuxième groupe utilisent le pouvoir qu'ont les ions d'un gaz de 
condenser la vapeur d'eau (C. -T. -R. Wilson). On peut alors obtenir e, soit en divi- 
sant la charge présente dans le gaz par le nombre de gouttelettes qui la portent 
(Townsend, J.-J. Thomson), soit en observant l'action d'un champ électrique sur ces 
gouttelettes chargées (Harold A. Wilson). Townsend a ainsi trouvé, en unités électro- 
statiques G. G. S., 3. io~ 10 (ions des gaz de l'électrolyse); J.-J. Thomson a trouvé 
3,4. 10" 10 (ions des deux signes dus au radium) et 6,8. io ,0 (ions négatifs produits 
par la lumière) ; Harold A. Wilson a trouvé 3,1. io -10 (ions négatifs produits par les 
rayons X). Les valeurs correspondantes de N sont comprises entre 43. io 2 '- el 96. 10 22 . 

Je discuterai ailleurs ces expériences qui, fixant un ordre de grandeur inconnu, ont 
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imposé la notion capitale de corpuscules bien plus petits que les atomes (J.-J. Thom- 
son), mais qui, je crois, n'ont pas pu être très précises (' ). 

En troisième lieu je dois citer les résultats, de Max Planck et H. -A. Lorentz. Le 
premier, dans sa belle théorie électromagnétique du rayonnement noir, a trouvé 
pour a, à partir des mesures de Kurlbaum, la valeur 2,02.jo~ 1s , qui fait N égal 
à 6I.10™; mais, à partir des mêmes mesures, par une théorie différente, Lorentz 



a trouvé N égal à 77. 10". 



J'ai suivi, pour déterminer N, une méthode qui me semble directe et sus- 
ceptible d'une précision illimitée. Elle se fonde sur ce que des grains égaux 
se répartissent dans une émulsion étendue comme feraient des molécules de 
même masse obéissant aux lois des gaz parfaits ( 2 ). Cela entraîne l'équa- 
tion : 

2 , 3 Iog, ~ = ^f 3 7ra ' s ^ d ~ ff ) h 

où n et n désignent les concentrations des grains en des niveaux distants 
de h, a le rayon des grains et (d — 1) l'excès de leur densité sur celle de 
l'eau. 

Trois séries d'expériences m'ayant prouvé, comme je l'ai dit, que des 
grains de tailles très différentes conduisaient sensiblement à la même valeur 
de N, je me suis efforcé d'en faire une particulièrement soignée, dont je 
donnerai ailleurs le détail; Tétait égal à 273 + 20, h à 3o*\ {d— a) à 0,2067, 

a à 0^,212 ; enfin, pour avoir — > j'ai compté un à un i3ooo grains en 
16000 lectures. En conséquence de ces mesures, je crois pouvoir donner 

N-71.IO'- 2 , 

ce qui entraîne pour l'électron 

e = 4,l.io- 10 

et pour la constante d'énergie moléculaire 

« = 1,7. io- lc . 



(') Enfin Rutherford, en un beau Mémoire (août 1908) qui vient seulement aujour- 
d'hui à ma connaissance, obtient pour c, par deux, groupes de mesures de radioacti- 
vité, deu\ nombres qui placeraient N entre 62. 10- 2 (qu'il regarde comme le plus pro- 
bable) et 72. 10 22 (ceci en admettant égale à 2000 ans la constante de temps du 
radium). 

{-) Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 967; t. CXLV1I, 1908, p. 53o. 

C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVI l, N" 14.) 7° 
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La masse d'une molécule ou d'un atonie quelconques s'obtient de façon 

évidente avec la même précision. Par exemple, la masse ~ de la molécule 

d'oxygène est oS,4$.io- 22 ; celle de l'atome d'hydrogène est r,4o.io' 21 ; 
celle du corpuscule enfin est o, ^5. io -27 . 

Si 0,9 est la densité de l'oxygène liquide et 0,0001g la viscosité de l'oxy- 
gène gazeux, le diamètre de la molécule d'oxygène, au sens où la théorie 
cinétique entend ce mot, est 2,6.io~ 8 ; celui delà molécule d'hélium, la plus 
petite de toutes, est i,7.io~ 8 . Les diverses grandeurs moléculaires que la 
théorie cinétique fait intervenir se calculent aussi aisément. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Réactions microchimiques de l'arsenic applicables 
en Médecine légale. Note de M. G. Denigès. 

La plupart des combinaisons salines insolubles que fournit par double 
décomposition l'arsenic salifié se déposent à l'état amorphe dans les condi- 
tions où l'on se place habituellement pour les obtenir. C'est ce qui explique 
la pénurie de réactions microchimiques relatives à cette substance et la diffi- 
culté, pour le chimiste légiste, de se servir ou de présenter, comme pièces 
d'identification dans un cas d'empoisonnement par l'arsenic, des prépara- 
tions microscopiques spécifiques de ce métalloïde. 

En observant scrupuleusement la technique ci-dessous, on obtiendra le 
plus facilement du monde des cristaux très caractéristiques avec des traces 
de produits arsenicaux amenés à l'état d'acide arsénique et traités directe- 
ment, sur lame, par divers réactifs dont l'un nouvellement employé : l'azo- 
tate mercureux, et les autres depuis longtemps utilisés pour la caractérisa- 
tion chimique ou la séparation de l'arsenic : l'azotate d'argent et la mixture 
magnésienne. Je m'occuperai de ces derniers dans la présente Note en 
faisant remarquer que je me suis servi d'azotate d'argent en solution à 
3 pour 100 additionné, dans un cas, du dixième de son volume d'acide 
acétique pur et, dans un autre, du cinquième de son-volume d'ammoniaque 
sept à huit fois normale. 



Le procédé consiste essentiellement à opérer, non point sur une goutte plus ou 
moins concentrée de la solution arsenicale, ee qui fournit toujours des produits 
amorphes ou ne donne pas de résultat, mais sur le résidu sec d'une gouttelette de cette 
solution sur une lame porte-objet. 

Cette gouttelette ne devra pas s'étaler sur un diamètre supérieur à o mm , et, pour la 
réussite certaine de l'opération, contiendra, au plus, o-^oaS d'arsenic. On l'évaporera 
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lentement en passant la lame, par un mouvement circulaire lent, à i om environ au- 
dessus d'une flamme très surbaissée de lampe à essence, de façon à n'échauffer que la 
zone annulaire extérieure concentrique à la goutte. Quand celle-ci est réduite au tiers 
de son diamètre primilif, on cesse de chauffer; l'évaporation s'achève alors seule et on 
laisse complètement refroidir. 

Cela fait, on dépose au centre du résidu et par contact direct une gouttelette de 
réactif prélevée avec un agitateur de 3 mm à ù t mm de diamètre, à bout arrondi, et plongé 
de quelques millimètres dans le réactif, de façon que la gouttelette que ce dernier 
abandonnera au résidu ne le déborde pas, même après s'être étalée sur lui, et présente 
un ménisque aplati et non élevé. 

Après un contact d'à peu près 3 minutes, temps nécessaire pour que cesse la sursa- 
turation du mélange, et sans couvrir d'une lamelle, on examine la préparation au mi- 
croscope (d'abord de 3o à 5o diamètres, puis de 100 à 100) en explorant, en premier 
lieu, la zone limitante externe où se trouvent d'habitude les cristaux les plus volumi- 
neux. 

Avec le nitrate d'argent ammoniacal, on observe des cristaux rouges, hexagonaux 
ou rhombiques, souvent groupés, et parfois des tétraèdres. Ces cristaux se voient 
encore très nettement lorsque, au bout d'un temps suffisant, la préparation s'est com- 
plètement desséchée à l'air. Ils se conservent ainsi fort longtemps et peuvent servir de 
pièces à conviction. 

Avec le nitrate acétique on aperçoit en outre, et plus fréquemment, des cristallites 
à trois branches dérivés du dodécaèdre rhomboïdal. 

Avec la mixture magnésienne on observe des cristallites affectant la forme d'X ou de 
feuilles de fougère, comme le phosphate ammoniaco-magnésien. 

Pour l'identification médico-légale de taches ou anneaux d'arsenic, on les dissout 
dans quelques gouttes d'acide nitrique concentré chaud, on évapore avec précaution, 
à peu près à sec, dans une petite capsule, au-dessus d'une faible flamme. On ajoute 
encore quelques gouttes d'acide nitrique, on évapore encore et l'on reprend par o cm \ 1, 
ou même moins, selon l'importance do la tache, d'acide nitrique au dixième en 
volume. 

Des gouttelettes de cette solution, évaporées sur lame de verre comme il a été 
indiqué précédemmenl, serviront à effectuer les réactions plus haut décrites. On 
décèle ainsi, sûrement, moins de o m s, 001 d'arsenic. 

On pourra s'exercer à reproduire ces réactions avec une solution arsenicale à o»", 4o 
ou os,5o pour 100 d'arsenic obtenue en faisant bouillir, dans un tube, os,6o d'acide 
arsénieux et 3 cmS d'acide nitrique (D =: 1 ,3g) jusqu'à disparition de vapeurs rouges^et 
diluant avec ioo cm3 d'eau. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides pinoniques et pi niques actifs. 
Note de MM. Pu. Barbier et V. Grig\ard, présentée par M. Haller. 

Les recherches sur l'oxydation permanganique du pinène, dues principa- 
lement à Tjeniann, à Bapyer, à Wagner et Ertschikowski, n'ont permis 
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d'isoler, comme premier terme acide, que l'acide pinonique racémique, 
à côté d'un acide huileux faiblement actif. Nous avons pensé que ce résultat 
était dû, au moins en partie, à ce que les savants précités ont toujours opéré 
sur des pinènes droit ou gauche ne présentant qu'un faible pouvoir rota- 
toire. Aussi, après nous être assurés que l'oxydation du pinène racémique 
conduisait uniquement à de l'acide pinonique racémique (abstraction faite, 
bien entendu, des autres produits d'oxydation dont nous ne nous occupe- 
rons pas ici), nous avons étudié l'oxydation du pinène gauche et du pinène 
droit fortement actifs. 

Oxydation du pinène gauche. — La portion i55°- 1 07° du pinène français 
employé présentait un pouvoir rotatoire de — 37°,2; la portion i57°-i6o°, 
environ cinq à six fois moins importante, possédait des constantes physiques 
peu différentes de la première, sauf le pouvoir rotatoire qui n'était plus que 
de — 3a , 3. Nous avons cependant réuni ces deux fractions pour l'oxyda- 
tion qui a été conduite de la manière suivante : 

On place dans un flacon une solution de 233= de permanganate de potassium dans 2 1 
d'eau et l'on y introduit, par petites portions, une émulsion de ioo? de pinène dans 600s 
d'eau; on agite fortement en maintenant sous un courant d'eau froide. On obtient 
ainsi par la technique habituelle un poids d'acides qui représente environ 87 pour 100 
du poids du pinène. 

On en sépare d'abord les acides volatils, puis l'acide pinonique à l'état de sel de 
sodium, très peu soluble dans l'eau, et l'on soumet le reste à la distillation fractionnée 
dans le vide. La portion la plus importante passe, après deux rectifications, à iSç/MgD 
sous i8 mm ; c'est la seule dont nous nous occuperons ici. 

Abandonnée à elle-même, elle ne tarde pas à cristalliser partiellement en longues 
aiguilles barbelées perpendiculairement à leur direction et qu'on sépare par essorage. 
En faisant recristalliser dans un mélange d'éther et de ligroïne légère, on obtient de 
gros cristaux fusibles à 67°-6c; qui constituent, comme on le verra, l'acide pinonique 
gauche. 

L'acide huileux séparé du précédent a été agité pendant 2 heures avec du bisulfite 
de soude pour séparer une très faible quantité d'acide pinoylformique. L'acide ainsi 
purifié cristallise de nouveau en beaux cristaux massifs, fusibles à io4°-io5°, qui sont 
de l'acide pinonique racémique. L'huile restante, soumise ensuite à un froid assez vif, 
a abandonné une nouvelle quantité d'acide gauche. Il reste finalement une faible pro- 
portion d'huile que nous n'avons pu faire cristalliser, mais qui paraît être à peu près 
uniquement constituée par de l'acide pinonique gauche mélangé d'un peu de racémique, 
ainsi que cela résulte de l'examen des oximes. * 

L'acide pinonique gauche, de formule C^H^O 3 , fond à67°-6() ; il est 
facilement soluble dans l'eau et dans l'éther, assez soluble dans le chloro- 
forme, à peu près insoluble dans la ligroïne légère. Son pouvoir rotatoire, 
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déterminé dans le chloroforme, a été trouvé égal à [a D ] S3 .'= — 90°,5. Son 
étude cristallographique est en cours. 

Traité en solution aqueuse par le chlorhydrate d'hydroxylamine et la 
potasse, il se transforme intégralement en un mélange d'oximes qu'on 
sépare aisément grâce à leur différence de solubilité dans l'éther. L'une, 
très peu soluble dans ce solvant, y cristallise en petits glomérules micro- 
cristallins fusibles à i8ç) -iç)i : elle est dextrogyre; l'autre, facilement so- 
luble et lévogyre, cristallise en grosses tables fusibles à 128 . Nous nous 
trouvons donc en présence des y et (3 oximes obtenues par Bseyer avec 
l'acide pinonique huileux, à cette différence près que les pouvoirs rotatoires 
sont intervertis; ceci est d'ailleurs tout naturel, car l'acide huileux étudié 
par le savant allemand était dextrogyre; il a donc obtenu, comme nous le 
verrons tout à l'heure, les oximes de l'acide pinonique droit. 

L'oxydation de l'acide pinonique gauche par l'hypochlorite ou l'hypo- 
bromite de soude nous a conduits à un acide huileux difficilement cristalli- 
sable, mais qui, après deux rectifications dans .le vide, bout à 225° (non 
corr.) sous 17™" et se prend assez vite en une masse dure qu'on a fait 
recristalliser dans un mélange d'éther et de ligroïne légère. On obtient des 
buissons de prismes fusibles à i35°-i3(3°, facilement solubles dans l'eau et 
dans l'éther, assez solubles dans l'acétone, peu solubles dans le chloro- 
forme et le benzène, à peu près insoluble* dans la ligroïne légère. Nous 
avons trouvé dans l'acétone [a D ] 23 . = -1- 7 , 1 . Cet acide de formule C° H 1 ' ' 
ne peut donc être que l'acide pinique droit. 

Oxydation du pinène droit. — L'essence de myrte nous a fourni, par 
soigneuse purification de sa portion terpénique, un pinène fortement dex- 
trogyre dont la portion i55°-i58° a présenté les constantes suivantes : 

d =o,8745; af« 4 = o,8635; «0=1,46977; [ct D ] = -i- 3g°, 4. 

Traité comme le précédent, ce pinène nous a fourni un acide pinonique 
brut bouillant à iç)o -i92 sous I7 mm , qui abandonne un premier dépôt 
cristallin constitué par un mélange d'acide racémique et d'acide droit, puis 
de l'acide actif seul, et il reste un mélange huileux d'acide droit avec un peu 
d'acide racémique. 

L'acide racémique se sépare facilement de l'acide droit par cristallisation 
dans un mélange d'éther et de ligroïne légère dans lequel l'acide racémique 
est nettement moins soluble. L'acide droit se dépose le dernier et par une 
nouvelle cristallisation il fond à 67°-68°. Ses propriétés sont sensiblement 



6oo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

les mêmes que celles de l'acide gauche, sauf le pouvoir rotatoire, à peu près 
égal et de signe contraire [«„],.„ = + 89°,o. 

Par fusion de quantités égales des acides droit et gauche, on obtient im- 
médiatement le racémique fusible à io4°. L'oximation de l'acide droit con- 
duit aux deux oximes {? et y identiques à celles de Bs&yer. 

Nous n'avons pas encore entre les mains une quantité suffisante de cet 
acide pour le soumettre à l'oxydation qui nous conduira, sans nul doute, à 
l'acide pinique gauche. 

En résumé, l'oxydation permanganique des pinènes fortement actifs con- 
duit aisément aux acides pinoriiques actifs correspondants, de même signe 
respectivement que le pinène initial et donnant chacun deux oximes qui sont 
les p et y oximes de Broyer. L'oxydation de ces acides conduit, autant que 
nous pouvons en juger, â des acide piniques actifs, mais de signe contraire. 

Il résulte en outre de ces recherches que l'acide obtenu par Tiemann en 
oxydant l'a-campholénate de sodium et en distillant l'acide a-dioxydihydro- 
campholénique, et décrit comme acide pinonique gauche, n'est pas le véri- 
table acide pinonique gauche dérivé du pinène gauche; il en diffère en effet 
par son point de fusion, 98°-99°; par son oxime, unique et fusible à i47°î 
par son produit d'oxydation qui est l'acide pinique racémique. Mais il est 
possible que ces deux acides gauches soient les isomères cis et cis~lrans 
prévus par la théorie. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de L'acide succinique dans les vins et dans 
les liquides fermentes en présence d 'acides fixes . NotedeM. M,-Ejbm. Pozzj- 
Escot, présentée par M. A. Carnot. 

L'acide succinique se rencontre dans un très grand nombre de produits d'orif>ine 
végétale, particulièrement dans les raisins, simultanément avec un très grand nombre 
d'autres produits acides: acides tartrique, citrique, oxalique, malique, etc.; il se pro- 
duit enfin dans les fermentations, par sécrétion des agents de fermentation eux-mêmes. 
Les procédés de dosage recommandés par différents auteurs sont longs et ennuyeux, à 
tel point que Duclaux a pu écrire sans la moindre exagération : « Les incertitudes du 
dosage de l'acide succinique, quand il y a des acides fixes, sont telles que beaucoup 
d'opérateurs y ont renoncé, et que les chiffres qu'ils donnent pour l'acide succinique 
dans leurs Tableaux d'analyse sont généralement fictifs. » Il m'a paru intéressant, dans 
ces conditions, d'établir une méthode qui permette d'effectuer ce dosage avec facilité 
et certitude. Le mode opératoire suivant, très simple, résout le problème : 

On prélève un volume connu du liquide, on le neutralise par l'ammoniaque, puis 
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on l'acidifie par un léger excès d'acide acétique, et l'on ajoute du chlorure de baryum, 
de manière à précipiter l'acide oxalique et les acides minéraux, tels que H 3 PO l 
et H 5 SO v ; on filtre et on lave le filtre. On porte le liquide filtré à l'ébullition et l'on 
ajoute un excès notable d'acétate de plomb, qui précipite les matières albuminoïdes, 
les tanins, l'acide tartrique et l'acide citrique, également les phosphates s'il y en a; 
l'acide malique et l'acide succinique restent en solution à la faveur de l'excès d'acétate 
de plomb; on filtre et on lave le filtre avec de l'eau légèrement acétique. Le liquide 
filtré est traité par l'acide suifurique d'abord, puis par l'hydrogène sulfuré, de manière 
à éliminer tout le plomb, on filtre et l'on porte le liquide à l'ébullition pour chasser 
l'excès d'hydrogène sulfuré. 

La solution ainsi obtenue renferme l'acide malique et l'acide succinique, on l'acidulé 
franchement par l'acide suifurique et l'on traite à l'ébullition par un excès de perman- 
ganate de potassium, de manière qu'à la fin de l'opération la liqueur reste au moins 
5 minutes sans décoloration. Dans ces conditions l'acide malique seul s'oxyde complè- 
tement, de même que les dernières traces d'acide citrique et tartrique qui auraient 
pu rester en solution; l'acide succinique reste en solution. On ajoutera la solution 
bouillante un peu de bisulfite de potasse, de manière à décolorer la solution, puis un 
léger excès de chlorure de baryum pour éliminer l'acide suifurique; on filtre. 

La solution filtrée est concentrée légèrement, rendue ammoniacale et additionnée 
d*un excès de bromure de baryum alcoolique et de 3 vo1 d'alcool fort. II se précipite du 
succinate de baryte; on le reçoit sur un filtre, on le lave avec de l'alcool légèrement 
étendu, on sèche et l'on calcine au moufle. 

Il se fait du carbonate de baryte qu'on traite à chaud par un excès connu d'acide 
chlorhydrique décinormal; soit n le nombre de centimètres cubes de celui-ci utilisés 
dans cette neutralisation, la quantité d'acide succinique existant dans la prise d'essai 
est immédiatement donnée par la relation : 

Acide succinique = n X 0,0009. 

On voit facilement que ce procédé de dosage, qui met en œuvre des réactions 
connues du reste, présente une grande simplicité et peut être exécuté rapidement; 
j'ai pu m'assurer qu'il comporte une exactitude parfaitement satisfaisante. Il serait 
certainement intéressant de l'appliquera l'étude des ( vins et des produits de fermen- 
tation. C'est là une étude que je me propose de faire. 



chimie VégéTale< — Effet de la dialyse sur les sucs présiiranis riëgètaux. 
Note de M. C. Gehber, présentée par M, Guignard. 

Nous avons montré, dans des recherches précédentes sur la coagulation 
du lait par les présures végétales, le rôle important que jouent, dans ce 
phénomène, les divers sels contenus aussi bien dans le suc tel qu'on l'obtient 
par expression de la plante que dans le lait lui-même. 
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Il était nécessaire de compléter ces recherches en opérant sur des sucs 
dialyses et, par suite, privés de la majeure partie de leurs éléments miné- 
raux. 

Nous avons dialyse en eau courante, pendant 24 heures, 20 em3 de deux, sucs (Ficus 
Carica L., Broussonelia papyri/era L.) aussitôt après expression et filtralion. Les 
volumes sont devenus : 27™' (Figuier) et 28 cm ',5o (Broussonetia). Les liqueurs se 
sont troublées et la filtration en sépare un précipité plus abondant avec Broussonetia 
qu'avec Figuier. Quant aux liquides filtrés, ils sont bien moins colorés que les sucs- 
primitifs. 

Nous avons étudié comparativement l'action coagulante de ces liquides et 
celle de 20 cm3 des sucs primitifs ramenés par addition d'eau aux volumes 
correspondants. Des nombreux chiffres obtenus il résulte que, aussi bien 
dans le cas du lait cru que dans celui du lait bouilli, le suc dialyse est 
environ quatre fois (Figuier) ou huit fois (Broussonetia) moins actif que le 
suc primitif. 

Les deux précipités, après lavage sommaire à l'eau distillée, sont ramenés au volume 
des liquides dialyses correspondants par addition d'une solution de NaCl à 5 pour ioo. 
Ils se dissolvent en grande partie et le liquide obtenu se montre très actif sur le lait. 
En comparant les temps de coagulation dans le cas des précipités et dans celui des 
liquides dialyses additionnés d'une quantité égale de IN'aCl, on trouve que les premiers 
sont deux fois (Figuier) ou six fois et demie (Broussonetia) plus actifs que les seconds. 
D'après le poids du précipité sec contenu dans la solution chlorurée correspondante, 
il nous a été possible de voir que le précipité est environ cinq cents fois plus actif que 
le liquide dialyse. 

Si l'on soumet le liquide déjà dialyse pendant 24 heures à une nouvelle dialyse de 
même durée, on observe de nouveau un précipité, une augmentation de volume et une 
diminution d'activité du liquide filtré; mais l'intensité de ces phénomènes est bien 
plus faible que dans la première dialyse, montrant ainsi qu'on tend vers un état 
d'équilibre. 

Pareils phénomènes se produisent spontanément à la longue dans les sucs 
présurants abandonnés à eux-mêmes. Il y a formation lente d'un précipité 
actif lorsqu'on le redissout dans NaCl et diminution concomitante de 
l'activité du liquide surnageant, cette activité tendant vers une valeur fixe 
atteinte quand le précipité n'augmente plus. 

Il était intéressant de rechercher l'effet de la dialyse sur l'activité d'un pareil suc en 
état d'équilibre définitif. 20 en,a de suc de MacLura aurantiacah., qui, depuis 3o jours, 
n'a plus donné de précipité, a été soumis à la dialyse dans les conditions précédentes. 
L'augmentation de volume a été de g° m3 ; le liquide s'est troublé et, après filtration, 
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son activité est douze fois moins forte que celle du liquide primitif; quant au précipité, 
il se dissout entièrement dans NaCl et, ramené au volume du liquide dialyse chloruré, 
il est neuf fois plus actif que ce dernier. 

De ce qui précède il résulte que le précipité formé pendant la dialyse des 
sucs présurants végétaux doit être composé en majeure partie parlesglobu- 
lines dissoutes dans le suc primitif, à la faveur des sels minéraux. Cette pré- 
cipitation est accompagnée d'une diminution considérable du pouvoir coa- 
gulant du liquide. D'autre part, ces globulines se dissolvent dans la solution 
deNaCl à 5 pour 100, et cette dissolution est accompagnée de l'apparition 
d'un fort pouvoir coagulant. 

Ces phénomènes s'expliquent par la précipitation de la diastase, soit que 
les globulines l'entraînent en s'insolubilisant, soit qu'elle ait elle-même les 
caractères d'une globuline. 

Nous avons signalé des phénomènes analogues (') produits par la forte 
dilution du suc de Broiissonetia, l'addition d'une grande quantité d'eau 
jouant le même rôle que la dialyse en abaissant le taux de minéralisation 
du suc. 

Quant au précipité qui prend naissance spontanément dans les sucs actifs, 
nous sommes amené à penser qu'il est dû, le plus généralement, à la cause 
suivante : lors de l'expression, il y a mélange de sucs de diverses prove- 
nances cellulaires; les uns ont un taux de minéralisation assez élevé et 
tiennent en dissolution des globulines; les autres, au contraire, sont faible- 
ment minéralisés ou possèdent des électrolytes particuliers; ils diminuent la 
minéralisation des premiers par dilution ou par réaction chimique, d'où 
précipitation lente des globulines. 



ZOOLOGIE. — Sur la jeune Girafe du Soudan occidental récemment arrivée 
à la ménagerie du Muséum. Note de M. E.-L. Trodessart, présentée 
par M. Bouvier. 

La ménagerie du Jardin des Plantes vient de recevoir, par lès soins de 
M. Combe Morel, rédacteur des Postes et Télégraphes, en mission sur le 
Haut-Sénégal-Niger, une jeune Girafe capturée dans la région de Tom- 



(') Comptes rendus, 1907. 
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bouctou, c'est-à-dire à la limite nord-ouest de l'habitat de l'espèce. C'est 
très probablement la première fois qu'une Girafe provenant de cette partie 
de nos colonies est transportée vivante en Europe, toutes celles qu'on a vues 
précédemment à Paris étant originaires de la Haute-Egypte. Le Muséum 
n'en possédait plus depuis 1880. Étant donné l'habitat de ce nouveau 
spécimen, l'étude de ses caractères présente un haut intérêt. 

On sait que le genre Girafe, longtemps considéré comme ne renfermant 
qu'une seule espèce, répandue dans toute l'Afrique au sud du Sahara, est 
aujourd'hui subdivisé en un certain nombre de types spécifiques ou sub-spé- 
cifiques, caractérisés par la disposition du pelage et la forme du crâne. Les 
naturalistes anglais et allemands ne distinguent pas moins de onze sous- 
espèces, cantonnées dans des régions assez nettement délimitées, la Girafe 
ne vivant que dans les contrées découvertes où pousse V Acacia giraffœ, dont 
le feuillage constitue sa nourriture de prédilection. 

La plus distincte de ces sous-espèces est la Girafe du Somali (Giraffa camelopar- 
dalis reticulata De Winton), la plus orientale de toutes, dont les taches sont si con- 
fluentes que sa robe semble d'un alezan uniforme recouvert d'un réseau blanc de l'aspect 
le plus élégant. Dans les régions montagneuses du Kilimanjaro et de la contrée des 
Grands Lacs, on trouve des formes à taches d'un brun foncé et bien séparées, ce qui leur 
donne un aspect plus sauvage et plus robuste. Ces taches sont quadrangulaires ou 
polygonales chez la Giraffa c. rothschildi des environs du Lac Baringo, tandis que chez 
la Giraffa c, tippelskirchi, du Kilimanjaro, elles sont étoilées ou découpées en feuille 
de platane. En outre, la première de ces deux sous-espèces a le crâne pourvu, outre la 
paire de cornes normale et la corne frontale impaire, d'une seconde paire de protubé- 
rances occipitales, rappelant les formes tertiaires telles que Sivatherium et Urmia- 
therium. Enfin, les sous-espèces de l'Afrique australe -ont seules les jambes tachetées 
jusqu'au-dessous du jarret ('). Mais ce sont les formes du Nord qui nous intéressent 
ici, en raison de leur habitat voisin de celui de la Girafe qui fait le sujet de 
cette Note; on en a distingué trois : Giraffa c. typica du Soudan égyptien, Giraffa c. 
antiquorum du Kordofan . et Giraffa c. peralta de la Nigérie anglaise (ancien Sokoto). 

Notre jeune Girafe est un mâle âgé de 9 mois et demi et dont la taille ne 
dépasse pas 2 m ,5o de hauteur totale. Par son pelage orné de taches poly- 
gonales espacées, d'un châtain clair sur un fond d'un blanc jaunâtre, elle se 
rapproche de la Girafe du Soudan oriental. Comme chez celle-ci, plusieurs 



(') Pour plus de détails sur ces différentes formes, voir Lvdekeeb, On the sub- 
species af Giraffa (Proc. Zool, Soc. Lond., 1904, 1. 1, p. 202, avec figures et 8 planches 
coloriées), 
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des taches du bas du cou et de l'épaule ont dans leur centre un œil ou tache 
plus claire. Les taches diminuent de diamètre sur le haut des membres, 
mais en conservant leur forme polygonale. Les cornes, un peu divergentes, 
se terminent par une large' touffe de poils noirs. Le chanfrein et le museau 
avec la lèvre inférieure sont châtains, les joues blanchâtres avec des taches 
poactiformes sous les yeux et sur les joues; des taches semblables existent 
à la région occipitale. Les oreilles sont entièrement blanches. 

La forme de la tête est très particulière : le chanfrein est fortement 
busqué, tandis que le museau est aplati en spatule, les narines ne faisant 
saillie que lorsque l'animal flaire un objet, et la lèvre supérieure dépasse 
notablement l'inférieure. La corne frontale, rudimentaire, forme une très 
légère saillie sous la peau, et les protubérances occipitales sont peu pro-r 
noncées. Il n'y a pas de bandeau ou collier blanc sous la gorge, cette partie 
étant tachetée comme le reste. 

Si l'on compare la tête de notre sujet à celle des jeunes Girafes de Nigérie 
et du Kordofan qui vivent actuellement au Jardin de la Société zoologique 
de Londres, et dont M. Chalmers Mitchell a donné des photographies ('), 
on constate qu'aucune de celles-ci ne présente un chanfrein aussi busqué 
avec un museau aussi aplati. Par contre, celte conformation, due à la graci- 
lité des os nasaux et intermaxillaires, ainsi que j'ai pu m'en assurer par la 
palpa tion directe, se retrouve sur le crâne figuré par Lydekker (loc. cit., 
1904, p. 227), comme celui d'une Girafe de Nigérie (G. c. peralta), et sur 
la figure d'une Girafe du Kordofan (G. c. antiquorum), publiée par Jardine, 
reproduite par Lydekker (loc. cit., p. 206), et qui semble adulte. Cette 
conformation ne peut donc être attribuée uniquement au jeune âge de 
l'animal. 

En résumé, notre Girafe du Soudan occidental présente précisément les 
caractères qu'on pouvait lui supposer d'après son habitat; mais il était 
utile de constater le fait, puisque nous savons que la grande majorité des 
Mammifères de la Sénégambie, notamment les Singes et les Antilopes, sont 
spécifiquement distincts de ceux de l'Afrique orientale. Notre sujet 
paraît se rattacher, surtout par sa robe, à la sous-espèce de Nubie (Giraffa 
c. typica), mais nous avons montré qu'il présente aussi, par la forme de son 
crâne, des rapports avec les Girafes de Nigérie et du Kordofan. Si ces trois 



(') Proc. Zool. Soc, igo3, t. I, p. 2/|5, 247; 1908, t. II, p. i3o et suiv. 
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formes du Soudan doivent être maintenues comme distinctes, il n'en est pas 
moins certain qu'elles constituent un petit groupe compact, facile à dis- 
tinguer à la fois de la Girafe du Somali, de celles du Kilimanjaro ou des 
Grands Lacs, et de celles de l'Afrique australe. 



HYDROLOGIE. — Sur une loi hydrologique de Minard et Belgrand. 
Note de M. E. Maillet, présentée par M. Maurice Levy. 

D'après Minard et Belgrand (') : « La Loire à Saumur, la Saône à 
Chalon, la Seine à Paris, la Meuse à Sedan ont presque toujours leurs crues 
en même temps, de novembre à avril inclus (saison froide), et les exceptions, 
assez rares, n'ont lieu que pour les petites variations de niveau ; cette règle 
se vérifie moins bien de mai à octobre inclus (saison chaude). Donc, les 
pluies qui produisent les crues des cours d'eau français au nord du Plateau 
central sont des pluies générales ». 

Cette loi a été critiquée comme assez souvent inexacte par divers ingé- 
nieurs (Deglaude, Jollois, etc.) en ce qui concerne la Loire et ses affluents; 
mais ils ne font pas la distinction relative à la saison. M. Deglaude, pour la 
période 1 862-1 873, donne ce Tableau, que je complète en indiquant entre 
parenthèses les crues de saison froide : 



Nombre des crues générales. 
Nombre de crues 

non générales 

auxquelles il a 

manqué 



1 des six grands affluents (-) 
2 



Totaux. 



Petites 


Crues 


Grandes 


crues. 


moyennes. 


crues. 


77 (60) 


18 (16) 


2(1) 


19 («0) 


4(2) 


I » 


'6(5) 


» 


» 


7(3) 


'(1) 


i> 


6(0 


» 


» 



125(79) 23(i 9 ) 3(.) 



Les chiffres entre parenthèses montrent dès lors que, pour la saison 
froide, les crues de la Loire et de ses affluents ont assez habituellement lieu 
en même temps. 

J'ai donc jugé utile de reprendre l'étude de la loi au point de vue de cette 
saison. Dans le Tableau suivant, je considère six stations des bassins précités, 



(') Belgrand, La Seine, études hydrologixjii.es, Paris, Dunod, 1872, p. 3gi. 

( 2 ) Ce sont la Loire supérieure, l'Allier, le Cher, la Creuse, la Vienne et la Sarthe. 
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en indiquant dans une colonne, pour les crues ayant atteint au moins, à l'une 
de ces stations, le maximum indiqué en chiffres gras, le plus faible maximum 
correspondant aux cinq autres (de 1886 à 1898 à Mézières, de 1882 
à 1898 ailleurs). On trouve entre parenthèses le nombre des maxima consi- 
dérés. 



Fleuves 

ou 
rivières. 



Stations. 



Cotes. 



Seine. . . 

Loire. . . 

Loire. . . 
Vienne. . 

Saône.. . 
Meuse . . 

Garonne , 



Paris 3,10(3om.) i,8o 

(Austerlitz). 

Digoin au moins i m ,4o i,4o 

(pont-aqueduc). 



, 5o 



Saumur. 2,3o 

Châtellerault. 0,80 

Chalon. 2,70 

Mézières 2 , 60 
(aval du barrage). 

Tonneins. 2,4o 



3,50(2 7 m.) 3,38 



2,80 2,00 

(une except.) 

1 ,60 j , 10 



2,3o 



1 ,00 



3,o5 
2, 10 



3,3o 



2,70(i8m.) 0,80 



i,45 ' 
0,95 
(une exe.) 
3,9a 5,00(23m.) 2,80 

2,60 2,00 3,30(22m.) 



3,3o 



2,4a 



2,40 



On peut serrer la question de plus près à l'aide de graphiques du type 
ci-dessous, où chaque point a pour coordonnées les maxima en deux stations. 



-1 1 



a* 



-3b. 



3 35 4 M 
Meuse èMézJèrcs 



Basses eaux. 











*♦ 
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> 




* 






* 






.H»** 








*" 









5 

4 
3 

2 

" 1 5 5,5 6 Si 7 
Saône à Chàlon S /S 

a crues d'avril. 

n crue de novembre. 



.S 6 



\M 



■H 



5 6 7 6 9 10 
Garonne à Tonneins 



Ma conclusion, qui est spéciale à la saison froide et qui modifie un peu la 
loi de Minard et Belgrand, s'énonce ainsi : 

Une crue sérieuse de saison froide dans un des bassins étudiés est presque 
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toujours accompagnée de. crues ou de montées plus ou moins importantes dans 
les autres bassins. L'accord est moins absolu pour les petites crues, bien qu'il 
soit encore fréquent ( ' ). 

La loi modifiée paraît pouvoir s'étendre à la Garonne pour les crues 
sérieuses, comme le montre le graphique ci-contre où figurent tous les 
maxima de saison froide d'au moins 5 m à Tonneins de 1887 à 1898. 

M. Thouveny adresse une Note Sur les principes du vol à voile. 
(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

M. Alexandre Sée adresse une Note intitulée : Le mécanisme du vol à 
voile des oiseaux. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

MM. Albert et Alexandre Mary adressent une Note intitulée : Biologie 
et ferrocyan ure de potassium . 



La séance est levée à 4 heures et quart. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 24 août 1908.) 

Note de M. Louis Henry, De la méthylation dans les dérivés éthyléniques 
au point de vue de la volatilité : 

Page 4o5, ligne 6 en remontant, au lieu de 

CH 3 — CH-CH- CH 3 , 
lisez 

CH 3 — CH- GH-GH 3 

OH OH. 
Page 407, ligne ig, au lieu de Eb. i3o°, lisez Eb. I2i°-I22°. 
Même page, ligne 5 en remontant, au lieu de 

GH 3 — CH — CH-CH 3 , 

\/ 
O 
lisez 

CH 3 — CH- CH-CH 3 . 

\/ 
O 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



FONDS BONAPARTE. 



L'Académie rappelle que le prince Roland Bonaparte, par une lettre en 
date du 29 février 1908, publiée dans les Comptes rendus de la séance du 
2 mars, a déclaré vouloir mettre à la disposition de l'Académie des 
Sciences, pour l'encouragement des recherches scientifiques parmi les tra- 
vailleurs n'appartenant pas à cette Compagnie, quatre annuités de vingt- 
cinq mille francs. 

Ces subventions ont exclusivement pour but de provoquer des découvertes en 
facilitant la tâche de chercheurs qui auraient déjà fait leurs preuves en des 
travaux originaux et qui manqueraient des ressources suffisantes pour entre- 
prendre ou poursuivre leurs investigations. 

L'attribution de la première annuité a déjà été faite par l'Académie sur 
le Rapport d'une Commission spéciale, inséré aux Comptes rendus des Séances 
de l'Académie des Sciences à la date du 29 juin 1908, Rapport auquel les 
concurrents sont invités à se reporter et où ils trouveront des indications 
pour la rédaction, l'exposé et la date de leur demande. 

L'attribution des trois annuités suivantes sera faite par l'Académie tout 
entière, sur le Rapport de la Commission, et aura lieu aux dates sui- 
vantes : 

15 juillet 1909, 
15 juillet 1910, 
15 juillet 1911. 

Aucune subvention ne devra être inférieure à deux mille francs. 

Conformément aux dispositions arrêtées dans le Comité secret du 2 mars 
1908, les personnes qui désireraient recevoir une part de ces subventions 
devront se conformer aux conditions suivantes : 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N° 15.) 80 
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Les demandes de subvention, qui peuvent être présentées par les candidats, 
soit directement, soit par l'intermédiaire d'un Membre de V Académie, devront 
être adressées à l'Académie, chaque année, avant le 1 er janvier. 

Ces demandes devront contenir un exposé précis des travaux pour les- 
quels la subvention est demandée et indiquer la somme jugée nécessaire pour 
les réaliser. 

Les bénéficiaires de subventions devront adresser, dans les 12 mois, à V Aca- 
démie un Rapport succinct, relatif à la manière dont ils auront employé les 
ressources mises à leur disposition et aux résultats qu'ils auront obtenus. 

Tout bénéficiaire qui n'aurait pas fourni de Rapport dans les délais voulus 
sera exclu du droit de recevoir de nouvelles subventions. 

La primeur des découvertes, sous quelque forme que ce suit, sera réservée à 
V Académie. La non-observation de cette clause entraînerait pour V auteur la 
perte du droit de recevoir de nouvelles subventions. 



SEANCE DU LUNDI 12 OCTOBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BODCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉDECINE. — Applications à l'homme d'un sérum antituberculeux. 
Note de MM. Laxneloxgce, Aciiaud et Gaillard. 

Les expériences de sérothérapie antituberculeuse que nous avons rappor- 
tées dans des Communications antérieures (') montraient que, chez les 
cobayes inoculés de tuberculose et traités par notre sérum, la survie 

( ' ) Essai de sérothérapie antituberculeuse ( Congrès international de la Tuberçu- 
culose, Paris, octobre 1905, t. II, p. f\\ Bulletin médical, 4 octobre io,o5, p. 834). 
— Sur le traitement de la tuberculose pulmonaire par la sérothérapie [Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, 26 juin 1906; Bulletin médical, 27 juin igofr, 
p. 5 79 ). 
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moyenne était plus longue que chez les témoins. Ces résultats nous parais- 
saient légitimer l'application de cette sérothérapie à l'homme tuberculeux. 

Mais on ne saurait, dans ce genre de recherches, s'entourer de trop de 
précautions, car dans une maladie dont les formes sont si nombreuses, la 
marche si variable, la durée souvent longue, il est fort difficile d'apprécier 
sainement la valeur d'un procédé qui n'agit pas à la manière d'un remède 
héroïque et ne peut, à lui seul, procurer une guérison prompte. 

Aussi nous avons cru préférable de confier ces tentatives thérapeutiques 
à plusieurs médecins autorisés qui nous transmettraient les conclusions de 
leur pratique : MM. les D rs Comby, Le Noir, Legry et Kûss ont bien voulu 
se charger de ces essais : ils y ont apporté, pendant une année, un soin 
auquel nous avons le devoir de rendre hommage. Grâce à eux, l'expérience 
thérapeutique a porté sur un assez grand nombre de malades, tuberculeux 
avérés et soumis depuis un certain temps à l'observation médicale. Ces 
malades étaient des enfants et des adultes, atteints de formes diverses de 
tuberculose et placés dans des milieux différents, puisqu'ils se trouvaient 
dans des hôpitaux généraux de Paris et au Sanatorium d'Angicourt. 
L'expérience a donc pu se poursuivre dans des conditions variées. 

Rappelons que notre sérum provient d'animaux (ânes et chevaux) soumis 
à l'action d'une toxine que nous extrayons du bacille tuberculeux par 
chauffage dans l'eau à 120 , précipitation par l'acide acétique et redissolu- 
tion dans le carbonate de soude. Les essais chez l'homme ont été faits 
exclusivement avec du sérum d'âne. 

Les doses ont varié : les habituelles ont été de 5 cm ' ; les plus fortes ont 
atteint io™ 3 , par exception i2 0mS et une fois 20 cm3 par semaine. Il convient 
de remarquer qu'elles sont restées toujours proportionnellement très infé- 
rieures à celles que nous injections aux cobayes dans nos expériences, car 
la dose maxima de 3 cm3 par semaine que recevait un cobaye de 700 e corres- 
pondrait à 3oo cm3 chez un homme de 70 kg . 

Une Note limitée comme le sont celles de l'Académie des Sciences ne 
saurait entrer dans l'examen des questions soulevées par le traitement de 
cinquante sujets, étant tous au moins au second degré d'une tuberculose 
pulmonaire, quelquefois plus avancés encore. Ce sera l'objet de la publica- 
tion successive, par leurs auteurs, des divers Mémoires avec les observa- 
tions des malades. Nous devons nous borner à donner aujourd'hui les con- 
clusions de ces Mémoires telles que chaque observateur les a formulées. 

Conclusions de M. le D r Comby. — D'après les dix-huit observations que nous 
venons de résumer, nous pouvons tirer les conclusions suivantes : le sérum antitu- 
berculeux semble sans efficacité dans les cas de tuberculose avancée (3 e degré), de 
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cachexie tuberculeuse, de méningite et de granulie. Mais il paraît avoir une réelle 
efficacité dans les cas de tuberculose pulmonaire au premier et au deuxième degré. 
Tous les malades de cette catégorie, au nombre de dix, ont été améliorés ou guéris. 
Un autre (le il") est mort subitement après avoir été amélioré. 

Au début, nous avons employé le sérum à la dose de 3™', 4 cm3 ou 5™", en répétant 
les injections tous les 2 ou 3 jours. Plus lard, nous avons augmenté la dose (ro cmS ) 
pour ne faire qu'une injection par semaine. En effet, l'érytbème induré de la paroi 
abdominale, qui se produit souvent après l'injection, empêche de la répéter trop fré- 
quemment. 

Le sérum est bien toléré, il ne détermine que des réactions locales (érythème, 
œdème, parfois engorgement ganglionnaire) bénignes. Il ne provoque pas de fièvre. 
Les enfants augmentent tous de poids. Chez plusieurs malades, nous avons noté 
une somnolence assez prolongée après chaque piqûre. Sur un total de 2i4 piqûres, 
n"ous avons relevé cinq abcès qui ont, d'ailleurs, parfaitement guéri après incision 
(2 pour 100 environ). 

De cette série de faits une impression favorable se dégage. 

Conclusions de M. le D r Kiïss. — En résumé, parmi les tuberculeux à grosses 
lésions fibro-caséeuses que nous avons traités simultanément par le sérum et par des 
cures sanatoriales prolongées, la plupart de ceux qui étaient apyrétiques sont arrivés 
à un état de très grande amélioration avec régression marquée des lésions et retour de 
l'aptitude au travail. Dans la production de ces effets favorables, quelle est la part qui 
revient au sérum, quelle est la part qui revient au traitement sanatorial? Nous ne 
saurions le dire étant donné que nous n'avons pas relevé d'action spécifique du sérum 
sur les lésions tuberculeuses. L'emploi du sérum à doses moyennes prolongées nous a 
paru favoriser l'évolution régressive chez des sujets dont la tendance évolutive se 
montrait déjà favorable et constituer, par suite, un adjuvant du traitement diététo- 
hygiénique. 

Conclusions générales de MM. Le Noir et Legry. — 1° Les injections de sérum 
antituberculeux sont absolument inoffensives; elles n'ont jamais été suivies d'accidents 
sérieux. Les très rares incidents qui ont été signalés sont absolument sans importance 
et inhérents à toute méthode sérothérapique. 

2 Jamais les injections n'ont paru précipiter la marche de la maladie; elles n'ont 
provoqué aucune modification de la température, ni aucune réaction fâcheuse soit 
pulmonaire, soit générale; chez les malades qui avaient eu antérieurement des hémo- 
ptysies, elles n'ont provoqué aucune hémorragie pulmonaire. 

3° Sur cinq malades observés par M. Le Noir, assez longtemps, elles ont paru avoir 
une influence très heureuse : guérison par sclérose dans un cas et favorables dans deux 
deux autres cas, indifférente dans un cas et douteuse dans un autre cas (lenteur de 
l'évolution, mais progrès cependant rie la maladie). 

Les seize malades de M. Legry ont donné des résultats analogues à ceux de 
M. Le Noir et M. Legry accepte les conclusions générales de M. Le Noir. Il a remarqué 
assez souvent chez ses malades une augmentation de poids, la diminution de l'expec- 
toration et des modifications favorables de l'état local. 

En résumé, dit M. Le Noir, mes observations personnelles sont trop peu nombreuses 
pour me permettre d'avoir une opinion ferme; mais elles m'encourageraient à perse- 
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vérer dans l'usage du sérum antituberculeux.. Il conviendrait cependant, à notre avis, 
d'adopter une autre méthode, maintenant que nous avons la certitude de l'innocuité 
absolue de ces injections et que l'observation journalière des malades est moins indis- 
pensable. Au lieu de ne choisir que des malades cliniquement et bactériologiquement 
tuberculeux, on devrait s'adresser à des sujets peu atteints, mais présentant cependant 
des signes nets de tuberculose à l'auscultation, sans exiger la présence des bacilles 
dans les crachats, ce qui fait une sélection à rebours. On pourrait aussi se dispenser 
d'hospitaliser les malades tout en s'efforçant de les mettre dans les meilleures condi- 
tions hygiéniques possibles. Quant au traitement lui-même les doses de 5 cm ' m'ont paru 
trop faibles; il serait utile de faire les injections plus fréquemment et plus fortes. 

De V ensemble de ces résultats il ressort que notre sérum a été employé 
chez l'homme sans danger et qu'il a paru, même dans les cas encore acces- 
sibles au traitement, un adjuvant utile dans la thérapeutique habituelle. 

De plus il paraît résulter de quelques observations de M. Kilss que les 
bacilles, sous l'influence du processus de régression, diminuent de nombre 
et peuvent même disparaître, ce qui semblerait indiquer que les facultés 
génératrices ou de multiplication du bacille sont amoindries. 



botanique AGRICOLE. — Sur les mutations gemmaires culturelles du Solanum 
Maglia. Note (') de M. Edouard Heckejl. * 

Dans de précédentes Communications, j'ai fait connaître l'obtention pre- 
mière d'une mutation gemmaire du Solanum Maglia et des conditions expé- 
rimentales dans lesquelles j'ai pu la réaliser. Mes expériences continuées 
sur cette espèce, de manière à obtenir des produits de seconde (1907) et de 
troisième génération (1908 récolte), m'ont confirmé dans ma première 
manière d'interpréter les causes de ce phénomène brusque et dans ma 
confiance en la persistance de la mutation quand elle s'est produite une 
première fois. J'en apporte les preuves matérielles à l'Académie des 
Sciences, en lui montrant les résultats de la récolte de 1908. 

La mutation, qui, dans Solanum Maglia, a complètement changé par voie 
gemmaire (en plantant le tubercule sauvage violet), une plante bien connue 
par les tentatives aussi nombreuses qu'infructueuses faites en vue de la 
transformer en plante culturale, se manifeste par la disparition dans sa 
partie souterraine des stolons innombrables qu'elle produit et dont quelques- 
uns se terminent par un petit tubercule, couvert de lenticelles, à chair 
aqueuse, restant compacte à la cuisson, peu féculente et non comestible 

(') Présentée dans la séance du 5 octobre. 
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(amer), puis par l'accroissement de ses lobes foliaires dont le médian reste 
dominant par ses dimensions, par la formation de lobules interfoliolaires, 
très nombreux, enfin par le changement de couleur de ss fleur dont la 
corolle passe du blanc au violet, avec atténuation de la couleur vieil or de 
ses étamines; enfin elle ne noue plus de fruits, Tous les tubercules accrus 
dans la plante mutée deviennent féculents, perdent leurs lenticelles et sont 
comestibles : tous sont ramassés non à l'extrémité de longs stolons, mais 
au bas même de la tige en une masse serrée ou peu lâche, enfin issus d'un 
tubercule violet; ils revêtent par mutation toutes les couleurs ; violet, jaune, 
blanc et rose, souvent sur le même pied. Il se produit, en somme, mais un 
peu différentes, les mêmes modifications morphologiques déjà observées 
sur le Solanum Commersoni. 

Une fois obtenue, cette mutation, si l'on plante les tubercules qui en 
proviennent, se maintient uniformément. Pendant mes expériences faites 
en 1907 et 1908 en vue de rechercher la persévérance de cette mutation 
subite, je n'ai constaté qu'un seul retour partiel à l'état sauvage dans une 
mutation culturale et encore les stolons persistants étaient-ils plus courts et 
plus épais que dans l'espèce sauvage (type) et terminés non par un seul, 
mais par deux et trois tubercules, petits il est vrai et non comestibles, mais 
de couleur différente. Un seul retour partiel sur une centaine de pieds 
mutés de troisième génération peut permettre d'affirmer, je crois, que la 
mutation est fixée. 

J'ai déjà fait connaître que ces mutations culturales ne pouvaient être 
obtenues que sous l'influence d'une fumure intensive : mes nouvelles ob- 
servations concordent avec cette assertion. Mais il est de première impor- 
tance de remarquer que je n'ai jamais pu obtenir de mutations dans mes 
cultures (faites en pot pour résister à la destruction des courtillières qui 
abondent dans mon champ d'expérience) avec le concours des engrais chi- 
miques seuls. Il a toujours été nécessaire d'introduire du fumier de ferme 
et même, pour le Solanum Maglia, le fumier privilégié a été celui de pou- 
lailler : ni celui des équidés, ni celui des bovidés n'a pu suffire. Je crois être 
autorisé à conclure de ces résultats positifs et négatifs à la probabilité de 
l'origine symbiotique du tubercule féculent et comestible. Dans l'espèce 
type qui se maintient sans aucune mutation sous l'influence de la culture 
ordinaire ou sans culture spéciale, je n'ai jamais observé la plus petite mo- 
dification de forme, de même sous l'influence des engrais chimiques 
seuls. 

- Dans une terre normaLe stérilisée au feu et fortement additionnée d'en- 
grais chimiques (superphosphates, chlorures et nitrates), je n'ai observé 
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que le maintien intégral de l'espèce type, telle qu'elle nous vient du Chili 
littoral. Dans la même terre stérilisée et fumée aux engrais chimiques et au 
fumier de poulailler, La mutation s'est produite. 

Un fait important à relater est relatif à la résistance de ces pieds mutés à 
l'action parasitaire. Alors que mes pieds de Solarium tuberosum ordinaire, 
mis en culture comparée dans les mêmes conditions que les Solarium Ma- 
glia mutés, étaient fortement atteints par le mildew, ces derniers y résis- 
taient sans qu'il fût nécessaire de les soumettre au traitement cuprique et la 
récolte en tubercules comestibles était abondante. 

En somme, le S. Maglia muté constitue une acquisition culturale intéres- 
sante par les faits biologiques qu'elle ajoute à ceux déjà indiqués en ce qui 
touche la mutation du 5. Commersoni, et par ce côté plus pratique qu'il 
introduira dans la consommation publique une bonne pomme de terre de 
culture facile, car elle n'exige pas, comme le >. Commersoni, des terrains hu- 
mides et résiste à la sécheresse; qu'elle s'accommode des terrains fortement 
argileux et calcaires; qu'elle donne toutes les formes et toutes les couleurs 
connues au tubercule de la pomme de terre ordinaire; enfin qu'elle résiste 
mieux que cette dernière aux influences si redoutables des parasites 
végétaux. 



M. Emile Picard fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé : De 
la méthode dans les Sciences, par MM. H. Bouasse, Pierre Delbet, E. Durk- 
heim, A. Giard, A. Job, F. Le Dantec, L. Lévy-Bruhl, G. Monod, 
P. Painlevé, Emile Picard, Th. Ribot, J. Tannery, P. -F. Thomas. 



M. Fred Wallerant fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre : Cristallographie. Déformation des corps cristallisés, 
Groupements, Polymorphisme, Isomorphisme. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'une Commis- 
sion qui sera chargée de dresser la liste des candidats au poste de Secré- 
taire perpétuel pour les Sciences physiques, vacant par le décès de 
M. Henri Becquerel. 

Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 
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de l'Académie, doit comprendre six Membres de la division des Sciences 
physiques. 

MM. Gaodry, Tn. Sciilœsivg, Troost, Borxet, Gcyo.v, Perkier réu- 
nissent la majorité des suffrages. 



CORRESPONDANCE. 

L'Académie impériale des Sciences de Vienne, 1' Académie royale des 
Sciences de Stockholm expriment à l'Académie leurs sentiments de pro- 
fonde sympathie à l'occasion des nombreux deuils dont elle a été récemment 
frappée. 

Le Président do Comité d'organisation de la Commémoration du troi- 
sième centenaire de la naissance de Torricelli invite l'Académie à se faire 
représenter aux fêtes qui auront lieu les 24 et 25 octobre prochains à Faenza. 

M. Charles Janet, M. P. Marchal prient l'Académie de vouloir bien les 
compter au nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Zoo- 
logie par le décès de M. A. Giard. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Contribution à V histoire strati graphique et tectonique des Pyrénées orien- 
tales et centrales, par Léon Bertrand. (Présenté par M. Michel Lévy.) 

2 Contribution à l'étude des Annélides polychètes de la Mer Rouge, par 
M. Charles Gravier. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 

3° Touring-Club de France. Manuel de l'eau, par Onésime Reclus. 



astronomie. — Sur la comète Tempes-Swift. Note (') de MM. Javelle 
et Giacorim, présentée par- M. Bassot. 

Le 29 septembre, l'un de nous. Javelle, a retrouvé la comète Tetnpel 3 -Swift au grand 
équatorial de o m , 76 d'ouverture. * 

(') Présentée dans la séance du 5 octobre 1908. 
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Elle a pu être observée à partir du 2 octobre par M. Giacobini à l'équatorial coudé 
de o m ,4o d'ouverture. Nous donnons ci-après le détail des observations. 

Les lettres J et G désignent respectivement les observateurs Javelle et Giacobini. 



Observation de la comète. 



Dates. 

1908. 



Septembre 29. 
Septembre 3o.' 
Octobre 2. 



Temps moyen 
de Nice. 

h m s 

i5. 9.25 
i2.5g. 11 
i5.i3.56 
16.17. 3 
16. 8.29 
i5.46. 2 



01 s 

+o.3i ,3i 
— 1.42,57 
+ 1 .55,8g 
+2. 8,01 
+3.49,19 
+3.45,28 



A$. 

+4-43*5 

+4.12,4 
+ i.i5,4 

+1.47.5 

+3.5i,i 
+3.44,9 



Nombre 

de 
compar. 

16: 10 
1 5 : I O 

i4: 10 
8: 6 

i4: 7 
u: 8 



Etoiles. Obs". 



I 
2 

3 
4 

o 
6 



J 
J 
J. 
G 
J 
G 



Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1908,0. 



Étoiles 

1 . . 
2. . 
3.. 

4-. 
5. . 
6.. 



Autorités. 



Ascension 

droite 
moyenne. 



Il Ul & 

Leyde 2832 6.43.41,82 

Leyde 2883 6.5o.ig,io 

D. M. + 32V466C) 6.56.32, 16 

» » 

Bonn, (Kùstner) 3iog 6.59.20,67 

» » 



Réduction 

au 

jour. 

s 
+ 1,45 

+ i,45 
+ i,46 
+ i,46 

+ ',47 
+ 1,47 



Distance 

polaire 

moyenne. 

57.17. l6,5 
57.25.57,2 
57.49.41.8 

» 
5 7 .58.l7,g 



Réduction 

au 

jour. 

+ 4", 2 
+4,4 
+4,6 
+ 4,6 
+4,6 
+4,6 



Positions apparentes de la comète. 



Dates. 
1908. 



Ascension droite 
apparente. 



Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

parallaxe, polaire apparente, parallaxe. 



11 ni 8 

Septembre 2g 6.44-1 4, 58 

Septembre.3o 6.48.37,g8 

Octobre 2 6.58.2g,5i 

» 2 6.58.4i, 63 

» 3 7. 3.i6,33 

» 3 7. 3.12,42 



ï,556„ 

T,55o„ 
ï,386„ 

ï.417» 

ï,478* 



57.22. 4i 2 
57.30. 14,0 
5 7 . 5i. 1,8 
57 . 5 1 . 33 , 9 
58. 2.i3,6 
58. 2. 7,4 



o,433„ 
o,646„ 
o,436„ 
o,338„ 
o,355„ 
o,388„ 



Remarques. 

M. Javelle. — Septembre 29 : La comète se présente sous la forme d'une nébulosité 
vaguement ronde, de 1' environ d'étendue, faible et sans condensation. 

Octobre?. : La comète apparaît comme une nébulosité mal définie, de i',5 envi- 



(') Rapportée à Leyde 2928. 

C. R., 1908, a» Semestre. (T. CXLVIt, N« 15.) 
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ron; elle semble un peu plus brillante dans sa partie centrale; son éclat parait aug- 
menter. 

Octobre^ : La comète paraît plus étendue que les jours précédents; elle est de- 
venue certainement plus brillante. 

M. Giacobini. — Octobre 2 : Observation difficile. 

Octobre 3 : La comète a l'aspect d'une nébulosité, sans noyau et sans condensa- 
tion, de forme elliptique, de 25" environ dans le sens du grand axe. 



ASTRONOMIE, — Remarques sur une Note de M. Lebedew relative à la disper- 
sion dans le vide interstellaire. Note de M. Charles Norpmas», présentée 
par M. Poincaré. 

La dernière Note de M. Lebedew (ce Volume, p. 5i5) ne contenant 
d'autres arguments que ceux qui ont déjà été réfutés (voir ce Volume, 
p. 24-27), je ne crois pas utile d'y répondre. 

Il est cependant une assertion de cet auteur contre laquelle je dois 
m'élever : c'est celle d'après laquelle je serais « du même avis » que lui 
pour l'interprétation des décalages des étoiles variables. 

H suffit, pour être assuré du contraire, de se reporter aux termes de ma 
Note du 6 juillet dernier. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les systèmes de familles de surfaces 
se coupant suivant des lignes conjuguées. Note ( 4 ) de M. S. Carrcs. 

Dans une Note précédente, nous avons établi la formule 

3 — Z *IÎ 
?ik ~ Z,D' 

Déterminons en passant les systèmes orthogonaux qui entrent dans ce 
groupe. Il faut encore que les fonctions p ik satisfassent au deuxième groupe 
de formules dont le type général est 



§ + ^ + P«P'* + - + P-'P- = °- 



1 d V 
En l'exprimant on verra qu'il faut que toutes les fonctions ^-j y- « ^ se 

(') Reçue dans la séance du 21 septembre 1908. 
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réduisent à une même constante et que par suite on peut poser 

Les n 2 fonctions U A = X k sont alors complètement déterminées. On 
trouve aisément 



■ _ a^,-^. 2^,4<- Y ,-_ 21^ 



1. 



Il est alors possible d'intégrer les équations 

dx t = H,X', rfpf-h H 2 X< 2 rfp 2 + . . .+ HtXlrfp* + . . . . 
Comme on a 

il viendra 

La fonction £,(p,) est déterminée par la quadrature 

'X', 



h=f^' 



Mais nous pouvons encore faire disparaître tout signe de quadrature en 
substituant aux fonctions arbitraires i[»,- les fonctions £,-. La solution se 
présente alors sous la forme 

(g". -S.)?. _ (■*»-€»)£', _ _ (*..-k)& _ X 1 + X, + ... + X H 

x', - x; x; t - 2 y^V- 

C'est la généralisation du système triple orthogonal que nous avions 
obtenu dans notre Thèse et qui avait d'ailleurs été obtenu précédemment 
par M. Darboux. C'est. le système le plus général pour lequel toutes les 
lignes de courbure sont planes. 

Reprenons l'étude des systèmes conjugués. Les fonctions $ ik que nous 
avons déterminées satisfont aussi aux conditions 

Ë*f — II II — F' 
. jfy ~ Z k Y' - • 

Donc, dans le cas où il y a plus de trois variables, si tous les indices i sont 
de la première classe, ils sont aussi de la seconde classe. La réciproque est 
d'ailleurs vraie. Dans ce cas, les problèmes 1 et 2 se confondent. 
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A ces fonctions |3 tt correspondent des fonctions 



„_ 7 /-' Xj , X, + X 2 + ... + X„ \ 



solution générale avec n nouvelles fonctions arbitraires du système 

± Ê**i : = _ h. y;- 

H,- àp t Z, Y, + Y 2 + ...-(-Y n " 

Il faut maintenant déterminer les fonctions U k satisfaisant aux équations 

(a) 3 _ Z,- Yj _'_ i dV k 

™' 9k '~ lu Y, + Y 2 + . . . + Y„ - U, dp, ' 

Pour intégrer rapidement ce système, faisons le changement de fonctions 

-*-z7- 



(10) 



L'équation ci-dessus devient 

i du* ç, y;- 



U« dp, ~ Ç, Y 1 + Y 2 + ... + Y„ 



Le système (io) est alors identique à celui qui déterminait les fonc- 
tions H,-. La solution générale de ce système est donc 



u '-H-y3 + y i + y 2 +... + yJ : 



£,,£,, ...,?„ désignant « fonctions arbitraires d'une variable. 

Si maintenant nous remplaçons £ t - par sa valeur, nous voyons que la 
solution générale du système (9) est 

tt — Yi / S , S« + 5» + --- + £. \ 

u '~zA y i ' + y i + y 2 +...+yJ' 

En résumé, on peut donc poser 

H,= ~ m (DXi ~ xy;) ' u '=- 5b (DS ~ * Yî > 

avec 

X = X 1 -k.. + X„, ç = ç, + ?, + . .. + &,, ■ D=Y 1 + Y 2 -|-... + Y„. 
On peut alors intégrer l'expression 

dx = K 1 U i dp t -(-... + H,U,rfp, + 
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D'une façon générale, on a 

H,U,= 5 i T ,(DXi-Xy{)(DS-$Y{) = ^ - ^ §• 
On a donc 

C'est aussi la solution générale du système 

. . d'-u i dH,- t)« i dH* <)« 

Cp< %■ H, dp k dpi H* dpi dp k ~ 

Dans l'expression de x, nous pouvons encore faire disparaître tout signe 
de quadrature en changeant la forme, soit des fonctions !;*, soit des fonc- 
tions X A . Changeons par exemple la forme des fonctions \ k . On a 



Posons donc 



ou 



m^-^-f^M^- 



r à X[ -., 

V'-Y'- 2 



•ÏJXÏ-XÎYJ 



La fonction V,- sera comme E,- une fonction arbitraire de p,-. 
Il "viendra alors simplement 

K ' X ~dZi YiXÎ-XJYÏ 

Système conjugué. — Prenons n systèmes distincts de solutions Uj-, U* 
correspondant à n 2 fonctions arbitraires \\ ou V*. 

A ces n systèmes correspondront n solutions x, x t , x 2 , ..., x n qui défi- 
nissent le système de n familles de surfaces 

p,-= cousu 

se coupant mutuellement suivant des lignes conjuguées. 

Ce système dépendra ainsi de n 2 -t- in fonctions arbitraires d'une 
variable, les n 2 fonctions £* ou V*, les 2« fonctions X;, Y A . 

Conservons maintenant les mêmes valeurs des $ ik et les mêmes fonc- 
tions £*. Prenons deux systèmes de fonctions H A , ce qui revient à prendre 
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deux systèmes distincts de fonctions X A . Nous obtiendrons deux systèmes 
de coordonnées curvilignes 

Ces deux systèmes, qui dépendent ainsi de n- ■+■ 3n fonctions arbitraires 
d'une variable, définissent deux systèmes de coordonnées se correspondant 
par plans tangents parallèles. 

Enfin la détermination des fonctions H,-, U*, os ayant été faite complè- 
tement, on peut, par l'un des procédés indiqués par M. Darboux (Leçons 
sur les surfaces. Généralisations diverses) étendus au cas de n variables, 
déduire de ces systèmes d'autres systèmes conjugués, plus généraux et 
même dépendant d'autant de fonctions arbitraires d'une variable qu'on 
veutt En particulier, prenons une autre solution 9 quelconque du sys- 
tème (i2)ipiijdéterminait les x. Soit 

l>Zi y;.xj— x;y? ' 

i 

W étant une fonction quelconque de variables séparées. Calculons les nou- 
velles fonctions j^ja, ...,/„ par les relations 

*-5pï + »-3p; + -~ + *?fi=-dï l ( ' =l ' 2 ' ■■■> n) - 

Ces fonctions, dépendant ainsi de n 3 -{-3n fonctions arbitraires d'une 
variable, définiront un nouveau système conjugué^ et qui sera tel, d'ailleurs, 
qu'à un point de ce système et à un point du système primitif correspondant 
aux mêmes valeurs de p, les plans tangents aux surfaces forment deux 
n-ièdres supplémentaires. 



PHYSIQUE. — Sur l'extraction des gaz rares de l'atmosphère. Note (') 
de M. Georges Claude, transmise par 1VL d'Arsonval. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une nouvelle application de mon 
procédé dit de retour en arrière sous forme d'un dispositif permettant 
l'extraction aisée du néon et de l'hélium contenus dans l'air atmosphérique. 

Ce dispositif a été appliqué sur les appareils de fabrication industrielle 

( l ) Présentée dans la séance du 5 octobre 1908. 
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d'oxygène et d'azote que j'ai décrits dans une Note précédente ( '_) ; il permet, 
sans troubler la fabrication, de recueillir à volonté la plus grande partie des 
gaz rares peu eondensables de l'air traité, sous forme d'un mélange d'azote 
avec au moins 5o pour.ioo de néon, d'hélium et d'hydrogène. 

Fig. i. 








V 



■F, 



Air à traiter 



Je rappellerai que, dans les appareils en question ( ' ), l'air à traiter, con> 



(\) Oamptes rendus du 20 novembre igo5. 



626 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

primé à quelques atmosphères et refroidi dans des échangeurs par les gaz 
séparés, arrive par A, monte dans le faisceau central F,, s'y liquéfie en 
partie en donnant un liquide contenant tout l'oxygène et titrant 47 pour 1 00, 
et passe de haut en bas dans le faisceau F 2 où il achève de se liquéfier en 
donnant de l'azote liquide. Le liquide riche, reflué en A, est envoyé par T, 
se déverser au milieu de la colonne de rectification K ; l'azote liquide est de 
même envoyé par T 2 au sommet de la colonne. 

Il résulte de cette disposition que, si par un tube t du faisceau F 2 mis en 
communication avec l'extérieur par sa partie supérieure on soustrait des gaz 
arrivés jusqu'en C, ces gaz seront déjà des résidus très rebelles à la liqué- 
faction, d'autant plus que, dans leur ascension dans*, ils s'épureront encore 
par un second retour en arrière ; ce deuxième retour en arrière, d'ailleurs, 
est assez peu efficace, en raison de la température relativement élevée de 
l'oxygène liquide qui le provoque, et il est nécessaire de pousser plus loin 
l'enrichissement. 

Pour cela, ces résidus gazeux sont amenés, dans la proportion de 6000 1 à l'heure 
pour un débit d'air de 35o mI , à la partie inférieure d'un système lubulaire S placé au 
sommet de la colonne sous le déversoir X d'azote liquide. Dans ce système tubulaire, 
sous l'effet simultané de la pression de 4 alm et de la température très basse de l'azote 
liquide, la condensation avec retour en arrière de toutes les parties liquéfiables se pro- 
duit et le résidu gazeux, extrait par R, est constitué, si le débit est bien réglé, par un 
mélange presque pur de néon et d'hélium. Le liquide formé par les parties les plus 
condensables est bien entendu évacué, à mesure de sa formation, par le robinet R 2 . 

Lorsque l'appareil est réglé pour un débit de gaz rares nettement inférieur à la pro- 
portion contenue dans l'air, soit 100 cm 3 : m, on obtient directement et très régulière- 
ment des gaz dont la densité n'est pas supérieure aux -fa de celle de l'air. L'hélium 
ne devant exister dans ce mélange, d'après les travaux de Ramsay, que dans une faible 
proportion, ce que conOrme d'ailleurs l'examen spectroscopique, il en résulte que ces 
gaz résiduels sont alors très riches en néon, dont la densité est en effet -^ de celle 
de l'air. Si l'on augmente le débit, la densité des gaz reste d'abord presque constante 
jusqu'au débit de i5ocm 3 : m environ, puis elle augmente peu à peu. Lorsque le débit 
atteint 25ocm 3 : m, soit iS 1 à l'heure, cette densité n'est que de -^ environ, corres- 
pondant à un rendement en néon de 8 1 à 10 1 à l'heure. Gomme ce rendement est déjà 
sensiblement obtenu, avec une pureté bien plus grande, dès le débit de i5ocm 3 : m, il 
faut en conclure que le retour en arrière fonctionne avec une extrême efficacité pour 
éliminer toutes les parties condensables sans perte de gaz rares. 

Je ne suis pas encore absolument certain que tout l'air passant dans l'ap- 
pareil puisse être considéré comme ayant été effectivement traité au point 
de vue du néon; j'ai, d'autre part, une légère incertitude relative à la pré- 
sence dans mes résidus de quantités d'hydrogène qui, si elles étaient no- 
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tables, fausseraient quelque peu mes conclusions. Il est cependant intéres- 
sant de constater que, tels quels, mes résultats s'accordent d'une façon 
satisfaisante avec les travaux de Sir W. Ramsay, fixant à 1 ou 2 parties 
sur 100000 la proportion du néon dans l'air atmosphérique. 

PHYSIQUE. — Recherches sur la diffusion des ions gazeux. 
Note de M. Edouard Salles, présentée par M. H. Poincaré. 

Lorsqu'un gaz ionisé traverse un tube métallique, les ions qui sont contre 
la paroi ont leurs charges neutralisées par les charges de signes contraires 
qu'ils induisent sur le métal; ceci se traduit par un gradient dans la concen- 
tration des ions, et diffusion de ces derniers vers la paroi. Le coefficient de 
diffusion est intéressant à mesurer, car, connaissant sa valeur ainsi que celle 
de la mobilité, on peut calculer facilement la charge atomique, comme l'a 
montré Townsend ( ' ). 

Le gaz ionisé passe dans un tube métallique, et avant de rencontrer l'électrode qui 
doit recueillir les ions, trouve sur son passage une rondelle métallique, obturant par- 
faitement, percée de douze trous disposés suivant une même circonférence. Dans 
chaque trou est soudé un tube métallique de longueur /, et d'un diamètre de 2 mm 
environ; le gaz ionisé est donc obligé, avant d'atteindre l'électrode, de traverser cet 
ensemble de tubes T 4 . L'électrode étant reliée à un électromètre, et le tube métallique 
contenant l'ensemble à un pôle d'une pile, dont l'autre pôle est au sol, on détermine 
le courant de saturation. Puis on fait la même expérience en remplaçant l'ensemble T, 
par un autre T 2 identique, mais de longueur/,,. Dans ce cas, soient c,, c 2 les courants de 
saturation dans les deux expériences, K le coefficient de diffusion, u le débit; on a 
(Townsend) 

— 7,31 — — . — *+,56 

c, _ 0,195e " + 0,024e "_ 

o,ig5e " + 0,024e " 

Cette formule doit subir une correction, car pendant le parcours /, — / a 
un certain nombre d'ions ont disparu par recombinaison. 

S'appuyant sur d'anciennes expériences de Rutherford, le professeur 
J.-J. Thomson pense qu'à la diffusion s'ajoute un effet spécifique dû au 
métal qui forme la paroi ( 2 ). Les déterminations de Rutherford étaient 



(') Townsend, Phil. Trans., A, t. CXCI1I, 1900, p. 129, et Ions, électrons, cor- 
puscules, t. II, p. 920. 

( 2 ) Conduction of Electricity through gases, p. 28. 

C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVI1, N° 15.) ° 2 
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purement qualitatives; Tqwnsend ne semble pas s'être préoccupé de ce 
point. Au cours de recherches sur la diffusion j'ai cherché à me rendre 
compte si cet effet existait réellement. 

La méthode employée a été celle de Tawnsend, mais j'ai dû apporter différents per 
fectionnements au dispositif. Tout d'abord les changements des tubes longs T t par les 
tubes courts T, se faisaient sans ouvrir l'appareil. A cet effet, comme j'opérais avec 
trois métaux, maillechort, acier, laiton, les six ensembles étaient logés dans un bloc 
métallique, assez semblable à un barillet de revolver de forte dimension, tournant à 
l'intérieur d'une boîte étanche également ep métal. Les deux faces du bloc avaient été 
rodéesavec le plus grand soin. Le bloc était mis en mouvement par une crémaillère 
circulaire, attaquée par un pignon manœuvrable de l'extérieur 3 l'aide d'une mani- 
velle. Un cliquet se faisait entendre chaque fois qu'un ensemble T, ou T^ arrivait en 
place; on arrêtait alors la manivelle. Les électrodes, devant être toujours 3 la même 
distance de l'extrémité des tubes étroits, pouvaient glisser sur des galets entre deux 
positions parfaitement définies correspondant chacune à un des deux cas. 

Afin d'opérer toujours avec le même gaz, j'ai adopté pour la circulation gazeuse un 
dispositif assez analogue à celui de Delarqche et Bérard pour leur étude de la chaleur 
spécifique des gaz : deux bouteilles en acier contenant de l'huile de vaseline commu- 
niquent par le bas par l'intermédiaire d'une pompe rotative; les orifices supérieurs 
étaient reliés chacun à une extrémité de l'appareil à diffusion. L'appareil permet ainsi 
de travailler avec des pressions supérieures à la pression atmosphérique. 

La réalisation et la mise au point de ces différents dispositifs ont été fort 
longues, et c'est seulement maintenant que je puis publier les mesures pour 
l'air. Voici les valeurs du coefBcient de diffusion dans le cas de l'air avec 
les trois substances métalliques étudiées : 

Coefficient de diffusion. 
Métal. Ions -+-. Ions — . 

Maillechort o,o3i o,o4i 

Laiton , o,o3i .o,o4i 

Acier O ,o32 o,o43 

Je n'ai pas fait les corrections de recombinaison, qui abaisseraient à peu 
près de la même valeur chaque nombre; le gaz n'était pas parfaitement 
desséché, il y aurait donc un écart avec les valeurs données par Townsend. 
Ce physicien avait en effet trouvé : 

Source d'ionisation. Ions +. Ions — . 

Rayons de Rôntgen q,q 2 8 q,q43 

Radium ' o,o32 o,o43 

Il ne faut pas, d'autre part, oublier qu'une erreur de 3 pour 100 sur les 
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mesures électriques implique Une erreur de 5 pour 100 sur le résultat final. 

Dans des expériences préliminaires je n'avais pas remarqué d'anomalies 
entre la diffusion dans des tubes de fer et celle dans des tubes d'étain, et 
cela pour°les ions -+- comme pour les — . Je crois donc pouvoir dire qu'aux 
erreurs d'expériences près, il n'y a pas d'effet spécifique dû à la nature de 
la paroi, venant s'ajouter au mécanisme de la diffusion. 

Les valeurs que j'ai trouvées pour les ions + sembleraient montrer que 
le coefficient de diffusion pour ces ions se trouverait entre les deux nombres 
donnés par Townsend. 

Les mesures de Townsend ont eu lieu avec un débit de r j6 lim ' à la seconde, 
les miennes avec un de 92 cm \ 

Je poursuis mes recherches avec des gaz secs et à diverses pressions. 



CHIMIE. — Méthode de calcul des poids atomiques. 
Note de M. Louis Dubreuilj présentée par M. D. Gernez. 

La détermination expérimentale des rapports analytiques servant au 
calcul des poids atomiques comporte trois genres d'erreurs : 

i° Erreurs tenant à la méthode employée; 

2 Erreurs tenant à la technique de l'expérimentateur; 

3° Erreurs accidentelles. 

Les dernières seules s'éliminent facilement eu prenant la moyenne d'un 
grand nombre d'expériences; pour les autres l'élimination est beaucoup 
plus difficile et, à vrai dire, on s'en est rarement préoccupé jusqu'ici. La 
méthode toujours employée dans les calculs depuis Berzélius a consisté à 
regarder dans un rapport mesuré expérimentalement tous les poids ato- 
miques comme connus, sauf un seul qu'on calcule en fonction des autres et 
sur lequel on accumule fatalement les erreurs méthodiques et les erreurs 
dues à l'opérateur. Cette façon d'opérer a été ainsi critiquée à plusieurs 
reprises, notamment par Clarke (American Ck. J., t. XXVII, p. 321-328) 
et par Hinrichs qui a longuement discuté la question dans ses importants 
Ouvrages : True atomic weights et Absolute atomic weights, et a établi ré- 
cemment (Comptes rendus, t. CXLV, 28 octobre 1907, p. 7 15) une relation 
extrêmement importante pour le calcul que nous avons en vue. 

La relation d'Hinrichs comportant une légère faute de calcul, nous allons 
l'établir de nouveau. 
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Soit un rapport analytique dont la vraie valeur est R et la valeur mesurée r; l'excès 
analytique est e — r — R. Le rapport considéré peut être regardé comme une fonc- 
tion des poids atomiques de tous les corps simples qui y figurent, cette fonction pre- 
nant la valeur R lorsqu'on remplace ces poids atomiques par leurs valeurs usuelles X, 
Y, Z, en nombres ronds et la valeur r pour les valeurs approchées X H- a?, Y-t-j, 
Z + î, etc. L'expérience fournira généralement ces dernières valeurs approchées. On 
a évidemment, x, y, s étant petits, 

_ . àR àR àR ' 

e =.r-R = a- M +y w +z^;+.... 

Pour calculer —r? , par exemple, on remplace, dans le calcul de R, X par X + o, i; 
oX 

R prend la valeur R x . Posant e x =: R x — R, il vient 



dR 
d'où finalement 



ei = 3x xo ' 1 ' 



5x =,oex ' 



e = io(xex~ï- ycy+ z e z + ...). 

C'est l'équation d'Hinrichs. Pour la commodité du calcul, ce dernier évalue e, 
e x , e v -, ... en unités du cinquième ordre décimal : x, y, z sont exprimés en unités 
de poids atomique. 

Hinrichs restreint de suite le problème en employant la méthode gra- 
phique : il remarque que, par rapport aux coordonnées x, y, z, l'équa- 
tion (i) représente une droite pour deux variables, ou plus exactement un 
faisceau de parallèles, et pour trois variables un faisceau de plans parallèles. 
Il en déduit deux méthodes de détermination des poids atomiques : 

i° Si deux éléments entrent dans deux réactions différentes, ne renfer- 
mant qu'eux seuls, l'intersection des droites représentatives donnera les 
valeurs vraies de x et y ; de même pour trois éléments. 

Cette méthode est séduisante a priori, mais elle donne en général des résultats 
faux; elle conduit analytiquement à résoudre un système de n équations du premier 
degré à n inconnues, n pouvant être supérieur à 3. Mais ces équations ne sont pas 
compatibles, car x, y, z, ... représentent les écarts des valeurs vraies des poids ato- 
miques avec les valeurs usuelles, augmentés d'une erreur variable avec la méthode et 
l'opérateur, et par suite variable d'une équation à l'autre. C'est donc à tort qu'on 
regarderait x, y, s comme ayant la même signification dans toutes les équations du 
système, et les résultats obtenus par cette méthode sont souvent discordants. 

2° Hinrichs admet que les valeurs vraies de ar, j, z correspondant à une 
droite ou à un plan sont les coordonnées de la projection de l'origine sur 
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la droite ou le plan, car, dit-il, « elles représentent l'écart minimum de 
l'expérience de la valeur absolue ». 

Cette convention géométrique, forcément limitée aux réactions où interviennent 
deux ou trois éléments, est facilement généralisable'; il suffit de remarquer qu'elle 
revient à supposer x i -H y 2 -K s 2 minimum. Pour n éléments, il suffira d'écrire la con- 
vention analogue. On a ainsi 



(0 






xe^+ ye^ + ze^-i- ue v -h.. 


e 
10 


(3) 






X 1 -h J 2 + s 5 + « 


2 = min 


d'où 


en 


différentiant 






(3) 






ex dx + e\ dy -+- e L dz -+- eu 


du + . . 


(4) 






x dx + y dy ■+■ sds ■+- u 


du H-. . 



.= 0, 
.= 0, 

ex, e v -, . . . sont différents de zéro, ainsi qu'une au moins des quantités x, y, s, . . ., 
soit x par exemple; multiplions (3) para; et (4) par — e x en ajoutant 

(xe Y ^ ye x ) dy + (xe z — ze x )ds +. . .= 0. 
Toutes les variables restantes étant indépendantes, on aura 







xey — yeiL = o, 










xe% — z e\—o, 






ou finalement 






x y 


ei 


xe-a + ye-v-h 3e 7 , + . . . _ 

e x +e Y +e|-l-. . . ~~ 


e 




e x <?y 


io(e x +eî + ., 


••) 


et, par suite, 




x- 6% -c 








X - io(ei + cH-...) ""' 








«Y 








■ ) -io(e£+e Y + ...) XC ' 





Ces équations résolvent le problème ; elles permettent le calcul simultané 
des écarts x, y, z. ... pour tous les corps qui figurent dans une réaction 
déterminée. 

L'avantage de cette méthode est de fournir les écarts apparents pour 
chaque procédé de mesure; en combinant les résultats de plusieurs auteurs, 
on pourra supprimer l'erreur personnelle à chacun; enfin, en combinant les 
résultats ainsi corrigés des diverses méthodes pour un seul corps, on pourra 
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calculer l'écart vrai et, par stiitë, le poids atomique absolu et l'écart dû 
à chaque méthode particulière. 

Avec la généralisation et les modifications que nous y avons apportées, la 
méthode d'Hinrichs permettra donc de calculer de façon vraiment scienti- 
fique les Vraies valeurs dés poids atomiques. 



MINÉRALOGIE. — Sur une des causes modifiant les formes dominantes des 
cristaux, et sur les solutions solides. Note de M. Padl Gacbert, présentée 
par M. A. Lacroix. 

J'ai montré que les cristaux peuvent, pendant leur accroissement, absor- 
ber des matières cristallines étrangères en solution dans l'eau mère. La syn- 
cristallisatioii se fait de deux manières différentes : i° elle a seulement lieu 
quand le liquide laisse déposer, à la fois, les cristaux des deux substances et 
il s'agit alors d'une association régulière de cristaux de nature différente; 
2° il y a partage suivant une certaine loi de la matière étrangère entre le 
cristal et le liquide. Dans ce CES, il y a production d'une véritable solution 
solide, dont la composition varie avec les pyramides ayant pour base chaque 
sorte de faces, et les molécules de la substance étrangère sont sous le même 
état dans le cristal et le liquide ('). Le fait est facile à démontrer par 
l'emploi de matières colorantes, ajoutées à l'eau mère. 

Le but de cette Note est de montrer que non seulement les molécules 
d'un corps cristallisé peuvent passer dans le réseau cristallin d'une autre 
substance, en modifiant les formes de cette dernière, mais aussi que les 
molécules d'un liquide ajouté au dissolvant et celles de l'eau mère elle-même 
possèdent les mêmes propriétés. 

J'ai encore employé l'acide phtalique hydraté, dont les cristaux sont 
remarquables par la facilité avec laquelle ils peuvent, pendant leur forma- 
tion, absorber des matières étrangères. 

J'ai constaté que beaucoup de corps liquides ajoutés, même en petite quan- 
tité, à une solution chaude d'acide phtalique modifient, comme les matières 
colorantes cristallines, la forme des cristaux obtenus par refroidissement. Les 
alcools éthylique, méthylique, propylique, la glycérine, l'aldéhyde, etc., 
produisent des modifications identiques : les cristaux, très allongés suivant 



(') Comptes rendus, l. CXXJClI, 1906, p. g$6. 
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Taxe vertical, sont prismatiques, limités latéralement par la forme A 3 (210) 
et souvent terminés en pointe et fusiformes par suite du développement et de 

la courbure de (b< Vh?) (212). La face g { (010) est très peu développée ou 
même manque complètement, quand la quantité d'alcool est assez élevée, 
alors que c'est la forme dominante dans les cristaux de l'eau "mère pure ou 
additionnée de matières colorantes dont l'action a été étudiée ('). C'est, 
en simme, la forme des cristaux obtenus par refroidissement d'une solu- 
tion alcoolique pure et étudiés par MM. Muthmann et Ramsay. 

Qn est naturellement amené à supposer que, comme pour les matières 
colorantes, c'est à l'absorption de molécules liquides que sont dues les modi- 
fications des formes dominantes, modifications qui ne peuvent pas être 
attribuées à d'autres phénomènes physiques, tels que la variation des actions 
capillaires entre le liquide et les différentes faces du cristal, car ces modifi- 
cations sont, en outre, suivies d'un changement dans la taille des cristaux^ 
changement provoqué par l'absorption et qui a lieu alors même que la quan- 
tité de liquide ajouté est très faible (5^), Du reste cette supposition est con- 
firmée par la détermination quantitative des substances liquides étrangères 
existant dans le cristal. 

Par la méthode très sensible de dosage de quelques matières organiques, imaginée par 
M. M. Niclaux, j'ai pu évaluât- les quantités d'alcoal éthylia;pa existant dans les c$riSr 
taux. .Ces derniers pnt été choisis avec spjn de façpn. 3 éliminer autant que ppssible 
ceux contenant des, inclusions. 

La détermination a été faite sur 208 d'acide phtaliquç desséché à 100°, dissous en- 
suite dans i20 cm " d'eau et la distillation avec l'appareil de Schlœsing a été poussée 
jusqu'à ce que 3o cm3 aient été recueillis. Le dosage volumétrique a été fait sur ce li- 
quide et les résultats obtenus soatles suivants : 

Alcool contenu Alcool contenu 

dans ' dans 

l'eau mère. jég puigtau^L, 

; g5 ..... ,,,...... ,.,.. 0,0025 

•0,6o ,,.,.,., ....,..,...,..., 0,QP20 

o,3q 0,0012 

0,20 , ;. 0,0011 

°>i5 0,0010 

0,10 0,00088 

°>09 ..,.,...,.....,, q,oqo85 



(') Comptes rendus, t. GXXXII, 1906, p. 213, et Bulletin de la Société française 
de Minéralogie, t. XXVIII, igo5, p. 286. 



634 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Mcool contenu Alc ° o1 contenu 

, dans 

dans 

l'eau mère. les cr,staux - 

0,08 0,00080 

o,o 7 °' 00 °77 

0,06 0,00071 

o,o5 °> 00 ° 61 

o,o3 °' 0002 * 

o,o 2 °> 0001 

L'alcool des cristaux a deux origines. Une partie est, pour ainsi dire, en 
dissolution dans le cristal et l'autre se trouve dans les inclusions d'eau mère 
existant dans ce dernier. Aussi, à cause de cette complexité, les mesures, 
pour être comparables, doivent être faites sur des cristaux préparés dans les 
mêmes conditions (identité de volume et de forme des vases et même vitesse 
de refroidissement, l'absorption de l'alcool variant avec la température). Si 
toute la quantité d'alcool existant dans les cristaux était due à des inclu- 
sions, elle serait proportionnelle à celle contenue dans le liquide; or, il n'en 
est rien; elle augmente plus rapidement que celle qui est dans l'eau mère 
au début et cela correspond au changement de la forme du cristal avec 0,02 
à o,o3 d'alcool; les faces h* sont relativement peu développées, alors qu'elles 
limitent presque entièrement le cristal déjà avec o,o5 de ce liquide. En outre 
à partir de 0,10 d'alcool dans l'eau mère la quantité de ce dernier trouvée 
dans les cristaux n'augmente plus autant («). Donc une très faible quantité 
d'alcool peut modifier les formes d'un cristal; cette quantité est encore plus 
faible que celle des matières colorantes agissant de la même manière, mais 
comme ces dernières substances ont un poids atomique beaucoup plus élevé 
et comme la modification doit être produite par ce nombre de molécules, 
cette différence dans les proportions des quantités absorbées pour produire 
le même phénomène paraît naturelle. 

Un autre fait peut être expliqué par l'absorption. Si l'on ajoute à l'eau 
mère de l'alcool éthylique et du bleu de méthylène, ce dernier, en propor- 
tions convenables, empêche le développement des faces h 3 (210) des cristaux 
d'acide phtalique et favorise la production des faces g-'(OlO); le dosage de 
l'alcool montre que la quantité de ce corps est plus faible que dans le cas 
où l'eau mère est seulement alcoolisée, les proportions étant naturellement 



(') Je fais des expériences pour déterminer le coefficient de. solubilité de l'alcool 
dans les cristaux d'acide phtalique. 
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les mêmes dans la solution. Il y a encore concordance entre le développe- 
ment des faces A 3 (210) et la quantité d'alcool absorbée ('). 

On est donc amené à admettre que, lorsque les cristaux d'une substance 
montrent un faciès particulier dans un dissolvant déterminé, fait dont 
quelques exemples sont bien connus, c'est vraisemblablement à l'absorption 
des molécules de ce dernier que sont dues les modifications des faces. 

En résumé, il résulte de ce travail : i° que les cristaux peuvent absorber, 
pendant leur accroissement, non seulement les molécules d'une substance 
cristallisée, ajoutée à l'eau mère, mais que les molécules de cette dernière 
ou d'un liquide miscible avec elle peuvent aussi pénétrer régulièrement 
dans le cristal et la conception des solutions solides doit être élargie; 
2° par suite, cette absorption peut changer les formes dominantes des 
cristaux. 



BOTANIQUE. - Katafa, Geaya et Macrocatycc, trois plantes nouvelles de Mada- 
gascar. Note de MM. Costantin et H. Poissow, présentée par M. E. 
Perrier. 



Les trois végétaux signalés ici ont été rapportés par M. Geay et repré- 
sentent, les deux premiers, des types aberrants de Dicotylédones (familles 
nouvelles); le troisième, un genre nouveau de la famille des Malvacées. 

Katafa crassisepalum, n. gen., n. sp. — Le Katafa est une plante qui joue 
un rôle important dans la « Fanafody » (médecine indigène) malgache. Il 
contient un principe amer et aromatique, employé contre les fièvres et 
beaucoup d'autres maladies. C'est l'écorce de la racine qui est utilisée pour 
faire des infusions et des fumigations. 

Arbuste à lige très ramifiée, branches grisâtres ou brun roussàtre, à cicatrices 
arrondies (3 mm x 4 mm ) résultant de la chute des feuilles ; quatrième cicatrice généra- 
lement superposée à la première. Feuilles composées pennées (i4 cm -i6 cm de long) à 
folioles pétiolées alternes ou opposées (4™-5 cm x i2 mn >), caduques; aussi le pétiole 
dépouillé peut subsister seul; pas de foliole terminale. Inflorescences petites, entre 
les feuilles, en grappes composées ou simples, 2-6 pédoncules à l'extrémité des branches 



(') L'examen microscopique des lames de clivage des cristaux de nitrate d'urée, 
colorés à la fois par le bleu de méthylène et l'acide picrique, montre que chacune 
de ces deux substances colorantes est surtout absorbée sur les secteurs correspondant 
aux faces dont elles provoquent la formation. 

G. R., 1908, 3« Semestre. (T. CXLVH, N° 15.) 83 
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(3cm_5cm Je long); une inflorescence présente 8 à 20 boutons floraux de 2 mm fermés ('). 
Fleur à l'état de bouton ovoïde; 5 sépales en préfloraison quinconciale, extrêmement 
charnus (leur section longitudinale révèle l'existence de grandes cellules sécrétrices à 
contenu jaune); 5 pétales indépendants les uns des autres, non visibles extérieurement, 
à préfloraison valvaire, à sommets aplatis et appliqués l'un sur l'autre, très poilus exté- 
rieurement; 5 étamines oppositisépales, presque sessiles, anthère à deux loges poilues 
ainsi que les filets; ovaire peu développé, supère à 5 loges épisépales, placentation 
axile, avec au moins 2 ovules pendants par loges, courbés (campylotropes?), un style 
court dont le sommet est légèrement échancré au milieu. 

Ces caractères placent le Katafa (nom vulgaire) parmi les dialypétales 
isostémones à ovaire supère, par conséquent dans les Célastrales ( 2 ), c'est- 
à-dire au voisinage des Célastracées et des Ilicacées. Un caractère anato- 
mique commun à ces deux familles est la présence dans le parenchyme 
cortical du pétiole de cristaux d'oxalate de chaux. Or le Katafa n'a pas de 
cristaux ; il se distingue des Célastracées par ses ovules pendants et non 
dressés, des Ilicacées par ses ovules non solitaires, ses feuilles composées et 
non simples. Il appartient à une famille nouvelle ou à une tribu aberrante 
des Célastracées. 

Habitat : Sud et Sud-Ouest de l'île, en terrains argileux, dans des cuvettes formées 
par la décalcification des roches des plateaux calcaires. — Échantillons : Herbier 
n° 3336, province de Tuléar, massif de la Table; n° 6081, monts Maïna ; Alcool, n° 4747. 

Geaya purpurea, n. gen.,n. sp. — Cette plante, par son aspect étrange, 
donne l'idée d'une espèce saprophyte ou parasite. 

Tige comme desséchée, aspect de bois mort, très légère, à moelle énorme, persistante , 
haute de 5o cm à i m , simple ou ramifiée dans le haut avant les fleurs ou pour porter les 
fleurs. Feuilles rapidement caduques en spirale, ou en pseudo-verticille de 3-4, de 
forme étrange; pétiole vert aplati, ridé, charnu (6 cm de long x a""- de large), terminé 
par 5-6 petits lobes ( 2 mœ -4 mm de long) simulant des folioles avortées en gouttière à la 
basé, terminées en pointe. Inflorescence : cyme tripare ou à ramification bifurquée à 
deux rameaux inégaux trifurqués plus haut. Fleurs pourpres au nombre de 20-100 par 
pied, 2 om à 3°™ de long; Calice gamosépale, à 4 dents pointues, pourvu de 4 côtes; 
corolle gamopétale, tubuleuse, pourprée, à 4 lobes terminaux petits de i cm , à nervures 
latérales se ramifiant en fourches à angles très aigus, sommet des pétales mucroné; 
8 étamines insérées sur la corolle au-dessous du milieu, anthères courbées, filet dorsi- 
fixe non inséré au milieu, ni à la base; 4 carpelles presque complètement libres, sauf 



(') A deux reprises, en janvier et en avril, les fleurs ont été récoltées à cet état de 
boutons fermés. 

(*) Van Tieghem, Éléments de Botanique, t. II, 3° édit., p. 421-448- 
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dans leurs parties internes qui sont soudées; l\ styles filiformes longs; chaque loge 
contient plusieurs ovules et plus tard plusieurs graines à tégument parcouru par des 



nervures longitudinales saillantes. 



On peut rapprocher cette plante des Éricales ; elle s'en distingue par ses 
étamines adhérentes à la corolle. C'est un genre tout à fait aberrant d'Éri- 
cacées ou le type d'une famille nouvelle. 

Habitat : Au milieu des Graminées sur 5o km * environ- de terrain calcaire, au voi- 
sinage des argiles, par groupes de i5 ou 20 individus très vigoureux, très florifères. 
Altitude 8o m -200 m . Plante de région sèche, mais où la rosée nocturne est très abon- 
dante. Entre Beloha et le Faux Cap (environs de l'ancien poste de Mantovotsitra). 

Échantillons : Herbier n° s 6372-6335, Nord du cap Sainte-Marie; n° 6336, Nord 
du Faux Cap. 

Macrocalyx tomentosa, n. gen., n. sp. (Malvacée). — Cet arbre possède 
un bois très dur qui est employé dans l'industrie indigène. On en fait des 
clous pour assembler les planches molles des pirogues. 

Tige à tomentum blanc légèrement rosé, d'un jaune citrin à l'intérieur. Feuilles 
blanches, simples, petites (limbe i cm ,5 X i2 u,m ), ovales et entières, longuement pétiolées 
(i2 mm à i6 mm ), placées au sommet des branches, généralement verticillées par 5. Fleur 
à grand calicule blanc rosé, papyracé de 3 pm ,5 x 4 em avec 5 lobes soudés en bas; 
calice à sépales étroits, lancéolés (i cm ), presque losangiques; corolle 3 cin ; étamines 
nombreuses et soudées en une pièce jaune foncé légèrement recourbée au sommet, 
de 4 c m_5cm (] e haut; ovaire supère à 5 loges, surmonté d'un style unique; graines 
anguleuses. 

Par ses grosses bractéoles, par son fruit à 5 loges, cette plante se place dans 
la tribu des Hibiscées, mais se différencie nettement du genre Gossypium 
par 5 pièces au calicule au lieu de 3. 

Habitat : Province de Tuléar, massif de la Table. — Échantillons ; n Q 5295 et 
n° 5301. 



ZOOLOGIE, — Sur le squelette du membre antérieur de Bradypus torquatus ///, 
Note de M. A. Menegaux, présentée par M. Yves Delage. 

La famille des Bradypodidés, avec ses types si curieux, a toujours inté- 
ressé les naturalistes. Malgré les travaux d'Anatomie et de Biologie aux- 
quels les Paresseux ont donné lieu, les questions à élucider sont encore 
nombreuses. Ainsi le squelette de Bradypus torquatus 111. n'a encore été ni 
figuré, ni étudié avec détails, malgré l'incontestable intérêt que présenterait 
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un pareil travail. J'ai reçu en communication, il y a quelque temps, le 
squelette du membre antérieur d'un adulte âgé et celui d'un jeune presque 
adulte. J'ai pu ainsi en préciser les caractères ostéologiques et le comparer 
avec celui de Br. tridaclylus L., Br. cucidliger Wagler et de Cholœpus didac- 
tylus L. et hojfmanni Peters. 

L'omoplate, qui possède aussi le foraraen coraco-scapulaire, s'allonge d'arrière en 
avant et sa forme générale rappelle plutôt celle de Bradypus que celle des Unaus. La 
crête épineuse, placée très obliquement, se soude à un court acromion, qui se pro- 
longe, même chez l'adulte, par un ligament jusqu'à l'apophyse coracoïde. Cette dispo- 
sition existe chez Bradypus et non chez Cholœpus, où cet arc osseux, est complet. Je 
n'ai pas eu l'occasion d'examiner la clavicule. 

L'humérus rappelle celui de Br. Iridactylus L. par sa forme, ses arêtes longitudi- 
nales peu développées et par l'élargissement de l'extrémité antérieure qui se fait sur 
une longueur moitié moindre que chez Ch. didactylus L., où, en outre, les bords sont 
plus aplatis. Le trou susépitrochléen signalé par Wagner en i85o (Wiegmann's 
Àrchiv, p. 38o) a un diamètre plus faible (4 mm ) que chez Ch. didactylus (7 mm ). 

Les os de l'avant-bras ont la forme et la disposition de ceux des Bradypes. Les 
radius et surtout le cubitus sont arqués et, par suite, éloignés l'un de l'autre; ils déli- 
mitent une ovale chez Br. torquatus qui a i2 mm en son milieu, i6 mm chez Br. tridac~ 
tylus, tandis que cet écart interosseux n'est que de 4 mm chez Ch. didactylus, et ce dans 
la moitié postérieure de l'avant-bras seulement. 

La tubérosité bicipitale est beaucoup plus prononcée que chez Ch. didactylus. Est-ce 
une indication que le biceps est plus puissant? 

La longueur relative de l'humérus et des os de l'avant-bras varie dans ces diverses 
espèces. 

Br. torquatus. 
_ .^ — Br. Iridactylus. Ch. didactylus. 

Humérus 170, juv. 1 55 1 84 174 

Radius 173, juv. i4o 1 85 188 

Cubitus 178, juv. i45 192 198 

Dans l'Unau, l'avant-bras est donc beaucoup plus long proportionnellement au bras 
que dans les Bradypes. 

Le carpe est formé de sept os disposés en deux rangées. La première rangée com- 
prend le scaphoïde, le semi-lunaire et le pyramidal qui porte un pisiforme tout à fait 
interne et assez descendu vers les métacarpiens. Le scaphoïde rappelle celui des Bra- 
dypes et est entièrement différent de celui de Ch. didactylus dont les deux apophyses 
si accentuées sont caractéristiques. 

Les quatre os de la rangée. antibrachiale sont : le trapèze adossé au premier méta- 
carpien et au trapézoïde; le trapézoïde qui s'appuie sur le deuxième métacarpien et 
un peu sur le troisième; le grand os qui répond au troisième métacarpien et se loge 
dans une échancrure de la tête; enfin, Vunciforme qui touche le bord du troisième 
métacarpien et le quatrième réduit; il ne touche pas le cinquième. 

A cause de la réduction du premier doigt, le rôle du trapèze est moins important. 
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Aussi se fait-il une soudure avec le rudiment du premier métacarpien et avec le 
deuxième, mais, cette soudure est tardive, puisque chez le jeune spécimen que j'ai 
examiné (dont l'humérus avait io5 mm , tandis que celui de l'adulte avait i70 mm ) elle 
n'est pas encore complète; elle paraît l'être chez l'adulte, car la ligne de suture n'est 
plus visible. Cette disposition rappelle celle du carpe de l'Unau, si l'on admet que 
le trapèze se soude au rudiment du pouce, mais elle diffère de celle observée chez les 
Br. cuculliger et tridaclylus, où cette rangée ne présente à première vue, chez 
l'adulte, quo deux osselets. 

Par ébullition, j'ai réussi à isoler le trapèze du premier métacarpien 
chez Br. cuculliger. D'autre part, si l'on y examine les connexions des deux 
os du carpe avec les métacarpiens, on arrive à la conclusion que le premier 
est un os magno- trapézoïde provenant de la soudure du grand os et du 
trapézoïde, et qui les remplace tous deux. Chez un jeune que j'ai disséqué 
au laboratoire, j'ai encore vu une indication de suture. Cuvîer avait déjà 
admis cette soudure précoce. Alors la patte des Bradypes rentre dans le 
type normal. D'ailleurs, ces soudures carpiennes, plus ou moins hâtives, 
n'ont que peu d'importance. Ainsi, chez le vieil adulte de Br. torquatus, 
outre la soudure du trapèze, il y a soudure latéralement du trapézoïde et 
du grand os, et il est probable qu'à un âge plus avancé la soudure devient 
aussi complète que chez Bradypus. Cette constatation me permet de dire 
qu'il faut être très circonspect quand on veut utiliser les os du carpe pour 
établir des rapports de parenté. Chez un adulte Ch. didactylus de la Guyane, 
le trapézoïde de la main gauche est soudé aux deux métacarpiens, tandis 
que sur la main droite rien de semblable n'apparaît. 

A la grandeur des os près, le métacarpe est celui de Bradypus. Le premier 
métacarpien est plus grand que le cinquième, le troisième est plus gros et 
le quatrième est plus réduit que le deuxième, ce qu'on trouve déjà chez 
d'autres espèces. Ces métacarpiens sont courts (22 mm ), aplatis dans le sens 
latéral, à crêtes et arêtes vives, très prononcées, sauf chez les jeunes; chez 
ceux-ci le quatrième métacarpien est aussi grand que les deux autres, 
tandis que chez l'adulte il est un peu plus court, mais il est toujours beau- 
coup plus mince (6 mm près de la phalange, le troisième a o/"" 1 ). La soudure 
de la première phalange y est moins avancée que sur les autres doigts. 

La première phalange, sans apophyses récurrentes, rappelle celle de 
Bradypus { r ] mm ). La deuxième phalange du petit doigt est plus courte que 
celles des deux autres doigts qui ont la même longueur (34"""). Les griffes 
sont très fortes et ont une amplitude de mouvement remarquable; leur 
poulie d'articulation leur permet de faire un angle aigu avec l'axe du doigt. 
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Elles ont67 mm , 74 mm et 54 mm de longueur (pour la corde de l'arc sous-tendu). 
Si, à ces caractères, on ajoute ceux des dents qui sont celles du Brà- 
dypus, celui du maxillaire inférieur, de la colonne vertébrale (9 vertèbres 
cervicales, 14 dorsales, 4 lombaires, 6 sacrées, ro caudales) et des côtes 
(i4), on sera convaincu que Br. torquatusïW. est une espèce qu'il est im- 
possible anatomiquement de séparer du genre Bradypus, bien qu'elle pré- 
sente quelques caractères propres et d'autres qui la rapprochent de Ch. di- 
dactylus L. 



ZOOLOGIE. — Les phénomènes de phagocytose et d 'autodigestion au cours de 
la régression des ascidiozoïdes chez les Diplosornidées (Ascidies composées). 
Note de M. Antoine Pizon, présentée par M. Yves Delage. 

Les cormus des Diplospmes (Diplosoma Listeri et D. Spongiforme) ren- 
ferment trois sortes d'ascidiozoïdes dont j'ai fait connaître les rapports et 
l'évolution générale dans un travail antérieur (') : des ascidiozoïdes mono- 
thoraciques possédant une branchie, une anse digestive et un cœur ; des 
a. bithoraciques qui ont deux branchies, deux œsophages et deux rectums, 
et enfin des a. bithoraciques et biventriques formés de deux monothoraciques 
embranchés l'un sur l'autre. 

Certains organes des a. bithoraciques ont une existence éphémère ; les 
deux thorax ne restent simultanément en activité 'fonctionnelle que pendant 
12 à 18 heures, tout au moins pendant la belle saison, après quoi le plus 
ancien de ces thorax (branchie, œsophage et rectum) entre en régression et 
disparaît totalement en trois ou quatre jours. L'ascidiozoïde bithoracique se 
trouve ainsi ramené à une forme monothoracique, qu'un nouveau bour- 
geonnement transformera quelques jours plus tard soit en ascidiozoïde 
bithoracique, soit en ascidiozoïde bithoracique et biventrique. 

Je complète aujourd'hui l'étude de l'évolution de ces Tuniciersen faisant 
connaître dans leurs grandes lignes les processus de la régression des 
parties nécrosées (branchie, œsophage et rectum) des ascidiozoïdes bitho- 
raciques. Ces processus sont caractérisés par la part très active qu'y 
prennent les organes digestifs restants; il se fait une véritable autodigestion 

(') A. Pizon; Evolution des Diplosomes {Archives de Zoologie expérimentale, 
fasc. I, oct. 1905). 
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concurremment avec une phagocytose non moins active qu'exercent de 
nombreux amibocytes. 

La plus ancienne branchie se contracte et s'affaisse; les éléments de ses 
parois se dissocient soit par petits fragments, soit par cellules; toutefois les 
cellules épidermiques deviennent au contraire plus hautes, plus serrées et 
isolent la masse en régression de la tunique environnante. D'autre part, les 
amibocytes du sang qui circulaient dans les espaces interstigmatiques au 
moment de la mort persistent avec toute leur vitalité au sein des éléments 
nécrosés. Ceux-ci, pour disparaître, suivent trois voies différentes : 

i° Ceux qui se trouvent au voisinage immédiat du rectum s'engagent pour la plu- 
part dans ce dernier en franchissant l'orifice rectal béant; ils s'y mélangent à la longue 
avec les éléments des parois rectales qui se dissocient de leur côté et tombent dans la 
lumière centrale; le rectum n'est bientôt qu'un petit cordon plein constitué d'éléments 
en régression et qui finit de s'isoler par étranglement du reste de l'intestin. 

2° Une autre fraction beaucoup plus importante des éléments de la branchie émigré 
vers la partie inférieure du corps et va s'accumuler dans les espaces sanguins, princi- 
palement autour de l'estomac et de l'anse intestinale. Ces éléments y forment le plus 
souvent une masse compacte dont une face est adjacente à l'épiderme, tandis que 
l'autre est couverte de très nombreux amibocytes de grande taille qui exercent une 
phagocytose des plus actives : ceux de ces microphages qui sont au contact immédiat 
des éléments en dégénérescence sont gonflés, bourrés de granulations fortement chro- 
mophiles, tandis que ceux qui sont plus en arrière ou épars dans les cavités sanguines 
sont à contenu très clair et très finement granuleux. 

3° Enfin le reste des éléments de la branchie descend dans l'estomac en s'engageant 
dans l'œsophage qui fait suite à la branchie morte et dont la régression sera un peu 
plus tardive. Caullery ('), a déjà signalé des estomacs de D. gelatinosum ainsi remplis 
d'éléments en régression. Parfois même ce sont des petits fragments de la branchie 
encore couverts de cils vibratiles qui pénètrent d'un seul bloc dans l'estomac, où ils se 
dissocient ensuite. 

Deux processus concourent ici à opérer la disparition des éléments cellu- 
laires; il y a à la fois digestion et phagocytose. 

Les cellules glandulaires de l'estomac se montrent en effet, encore à ce 
moment, très hautes et gonflées de liquide, tandis que des macrophages 
identiques à ceux des cavités sanguines entourent les éléments en régression. 
Ceux-ci forment à un moment donné une masse homogène à peine colorable 
et sans membranes, au sein de laquelle sont inclus de très petits noyaux en 
régression ne montrant plus guère que des contours épais et fortement éry- 
throphiles. Les gros amibocytes poussent parfois dans cette espèce de 



(') Calllery, Contributions à l'étude des A. composées {Thèse de Doctorat, i8g5). 
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plasmode nécrosé des pseudopodes qui y pénètrent à la façon de suçoirs. 
Ils sont descendus dans l'estomac en même temps que les éléments bran- 
chiaux avec lesquels ils étaient mélangés; il n'est pas impossible d'ailleurs 
que certains d'entre eux soient venus directement des cavités sanguines en 
franchissant l'épithélium stomacal; en tout cas, on en observe des traînées 
qui s'étendent depuis la cavité stomacale jusqu'aux lacunes sanguines en 
s'infiltrant à travers les parois de l'estomac, et il est manifeste que ces élé- 
ments retournent dans le sang .après avoir exercé leur phagocytose dans le 
tube digestif; d'ailleurs on lès observe un peu partout dans le corps, associés 
à d'autres amibocytes cinq ou six fois plus petits; ils forment même des 
petits amas irréguliers dans la tunique au contact immédiat des organes en 
régression. 



BIOLOGIE Générale. — Les croisements chez les Amphibiens au point de vue 
cytologique. Note de M. E. Bataijllo.v, présentée par M. Yves Delage. 

Dans un travail antérieur (') j'ai marqué un fait essentiel à la base de 
ces études sur les croisements : Tous les œufs mûrs employés dans mes combi- 
naisons {Rana fusca, Bufovulgaris, Bufo calamita, Pelodytes punctatus, etc.) 
ont leur deuxième figure polaire en mëtaphase à la périphérie quand je les 
mets au contact du sperme. Si le matériel vierge reste dans l'eau, cette 
deuxième figure se retrouvera inerte au même point jusqu'à vacuolisation 
as l'œuf. Quel que soit le cas considéré (car les cas possibles sont nombreux 
comme on va le voir), la division ne commence que si le noyau femelle 
rétrogade vers le centre. Ce retour, avec un état particulier du plasma qui 
en est la condition, paraît suffire à la mise en branle, la conjugaison avec le 
pronucleus mâle étant quelque chose de surajouté. Je ne vise pas la parthéno- 
genèse artificielle comme on pourrait le croire, mais bien les croisements 
en question, dont les résultats concordent merveilleusement avec ceux de 
la parthénogenèse. 

Le croisement.aboutit à des larves dans les combinaisons suivantes : 

Bufo calamita d Bufo vulgaris d Pelodytes punct atus d 
Bufo vulgaris ç ' Bufo cal. ç ' Bufo vulg. 9 



(') E. Bataillon, Sur l'émission des globules polaires chez Rana fusca (C. R. de la 
Soc.de Biologie, 18 mai 1907). 
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Il n'en est pas de même si l'on imprègne Bufo vulg. 9 ou Bufo cal. o. avec 

le sperme de Ranafusca. La segmentation est ici d'une grande régularité, 

mais se heurte à un obstacle invincible, à la gastrulation. Il y aura*lieu de 

rechercher les conditions de cet arrêt. Mais dans tous les cas qui précèdent 

j'ai pu suivre la pénétration du spermatozoïde et l'émission du deuxième 

globule, la formation du spermaster, le cheminement des deux pronuclei 

et leur fusion sur la première figure cinétique. Cette étude sera détaillée 

dans un Mémoire d'ensemble dont les matériaux s'accumulent depuis 3 ans. 

Arrêtons-nous sur des associations plus curieuses, entre Urodèle et 

. Triton alpestris C? Triton alpestris <$ 

Anoure r t . 

Pelodytes punctatus Q Bufo cal. Q 

J'ai signalé la première il y a 2 ans (') comme une imprégnation sans conjugai- 
son nucléaire. Mise en branle par le contact du spermatozoïde, l'évolution, abortive 
du reste, est dirigée par le seul pronucleus femelle. Il m'est arrivé de voir un sperma- 
tozoïde engagé par sa tête dans la couche périphérique du cytoplasme. Mais j'ai pu 
constater aussi l'accumulation d'un grand nombre d'éléments mâles déformés et 
gonflés au-dessous de la membrane vitelline, accolés au plasma. Au bout de 20 minutes, 
3o minutes au maximum, tous les œufs effectuent leur rotation comme dansla fécon- 
dation pure ; j'ajoute que sur tous la figure polaire entre aussitôt en anaphase. 
L'achèvement de cette cinèse est synchrone de la rotation, et celle-ci répond elle- 
même à une expulsion de fluides qui détachent et soulèvent la membrane vitelline. 
D'où vient la libération de ces fluides qui réhydratent le hyaloplasme tassé aux pôles 
de la figure d'émission et déterminent une inversion brusque des courants cinétiques: 
le reflux des anses vers les pôles après le flux à l'équateur? Dans la fécondation pure 
chez le Pelodyte, le tassement et l'orientation du hyaloplasme au spermaster marque 
d'une dépression superficielle très nette une expulsion localisée. Cette dépression se 
voit très bien à l'oeil nu en un point plus ou moins excentrique du pôle supérieur au 
bout de 3o ou 45 minutes. Ici, il n'en est plus de même ; l'addition plasmatique fait 
défaut, il n'y a pas de spermaster. 

La libération du liquide qui détache la membrane n'est pas localisée; elle paraît 
avoir pour primum movens l'hydratation et la transformation granuleuse des sperma- 
tozoïdes étrangers. Elle répond certainement encore à un changement d'état du cyto- 
plasme qui devient plus perméable. 

En tout cas, l'inertie de la deuxième figure polaire en métaphase n'est que l'exagé- 
ration d'un fait commun aux divisions ordinaires où le stade plaque équatoriale 
peut durer à lui seul autant que les autres périodes cinétiques réunies. Toute théorie 
de la cinèse doit tenir compte du renversement des forces cinétiques au début de 
l'anaphase, et ce changement, notre cas spécial paraît de nature à l'éclairer. 



(') E. Bataillon, Imprégnation et fécondation {Comptes rendus, 11 juin 1906). 
C. R., 1908, 2* Semestre. (T. CXLVII, N« 15. ) 84 
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h ', . Triton alpestrisçf , ... , , . 

Dans le croisenient _ — — — ■ > c est encore l imprégnation sans conjugaison* 

nucléaire, sans amphimix.ie, mais plus tardive, plus irrégulière. L'irrégularité peut 
être rapportée à l'épaisseur plus grande de la gangue, laquelle était aussi réduite que 
possible sur l'œuf de Pelodyte. Maiê ici, ce n'est plus uh prohucleus femelle qui 
revient vers le centre puisque le deuxième globule n'est pas émis. La figuré ciné- 
tique se détache du bord de l'œuf, le noyau se reconstitue au repos pendant le retour - 
et l'évolution abortive partira d'un fuseau restauré, à radiations presque nulles, tron- 
qué à la façon d'une figure polaire. Eu pareil cas, il semble y avoir nécessairement 
plusieurs divisions nucFéaires avant l'apparition d'un clivage protoplasmique irré- 
gulier. 

Voilà deux cas qui se ressemblent par certains côtés, puisque le noyau 
de l'œuf dirige à lui seul une série de divisions plus ou moins anormales 
rappelant Ce que me donnaient les traitements parthénôgénésiques. Mais, 
dans le premier, les mouvements consécutifs à l'imprégnation se dessinent 
avec une régularité impressionnante et dans les mêmes délais que sur la 
fécondation pure. Il n'en est pas de même avec l'œuf de Calamité. Dans 
l'un des cas, c'est bien le pronucleus femelle issu de la deuxième division 
polaire qui dirige tout; dans l'autre, la figure polaire passe au repos avant 
de se reconstituer au milieu de l'œuf avec son allure caractéristique. C'est 
à ce deuxième mode que correspondrait la parthénogenèse provoquée chez 
les Anoures : ici, comme là, je n'ai jamais pu voir la deuxième émission. 
Développement régulier aboutissant à des larves; stéréoblastulas issues d'une 
segmentation d'apparence normale et impliquant, elle aussi, une amphimicoie 
vraie; segmentations abortives régies par le pronucleus femelle ou par la 
deuxième figure polaire reconstituée au centre de l'œuf : les croisements chez 
les Amphibiens nous présentent tous les cas possibles. J'ajoute que ces cas ne 
sont point isolés les uns des autres, comme une étude détaillée l'établira. 
Voici un seul exemple. La combinaison _ g ° y es — fournit : dés œufs non 

r Bufo vulg. ç> 

imprégnés avec leur figure polaire inerte, des œufs segmentés suivant le type 
parthénogénésique, des larves ne représentant jamais plus de -Jj du stock, des 
stéréoblastulas. Il y a même là telle forme de blâstules qui mérite une étude 
attentive : j'ignore si elle peut conduire à des larves. L'ébauché comprend 
deux moitiés nettement distinctes, bien différentes par l'allure du plasma 
et des enclaves, différentes §ur j t0 l u,t par la taille, des cellules et des noyaux. 
Inévitablement viennent à l'esprit la relation nucléoplasmatique d'Hertwig 
eTTes faits~de fécondation partielle signalés par BôverT. Mais la question 
ainsi posée comporte un examen suivi des stOGks et des combinaisons chro- 
matiques : je l'aborderai dans une prochaine Communication. 
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RADlOGRARHiEt — Sur l 'orientation anatomique en radiographie. Note 
àeMM. A.. BkiEFBELetMAxuiE Mëxaro, présentée par M. Edmond Perrier. 

Nous nous proposons de signaler, rapidement et sans entrer dans les 
détails, l'importance que présente en radiographie l'orientation anatomique, 
autrement dit la position précise de la région ou de l'organe à étudier vis-à- 
vis de la plaque sensible et de l'ampoule radiogène, afin de mettre fidèlement 
en évidence tous les détails nécessaires. Cette position, que la radioscopie 
ne saurait déterminer dans toutes les circonstances, est une position bien 
définie pour chaque cas particulier. Elle constitue un facteur capital, duquel 
dépend l'exactitude de la projection. Le négliger, c'est commettre une 
grosse faute de technique; c'est s'exposer à des interprétations erronées, 
susceptibles d'entraîner, au point de vue pratique, les plus graves consé- 
quences. 

La radiographie d'un organe, d'un viscère ou d'une région orientée sans 
méthode peut simuler des déplacements, des déformations, des lésions ou, 
au contraire, les masquer. 

Les radiographies, sur le cadavre et sur le vivant, que nous avons l'honneur 
de présenter, nous paraissent démontrer de la façon la plus manifeste ce que 
nous avançons. 

Première démonstration. — Voici d'abord les radiographies du bassin a" un même 
sujet. L'épreuve n° 1 figure, aussi bien pour le côté gauche que pour je côté droit, 
des détails anatomiques comparables entre eux. au double point de vue de leur forme 
et de leur architecture. 

Il n'en est pas de même pour l'épreuve n° 2, prise en fausse orientation anatomique 
et donnant à s'y méprendre l'aspect d'un type de bassin oblique ovalaire. Enfin l'exa- 
me.n .des cqIs des deux fémurs sur l'épreuve n D 1 d'émontre qu'ils sont normaux; sur 
l'épreuve n° 2, le col du fémur gauche paraît écrasé, comme s'il avait été fracturé et 
s'était consolidé en position vicieuse. 

Deuxième démonstration. — Les lésions simulées sur la radiographie n° 2 peuvent 
paraître faciles à obtenir avec une région aussi vaste que le bassin. Pour prévenir cette 
objection, nous avons expérimenté sur le poignet qui semble, par sa faible épaisseur, 
son étendue restreinte et l'adhérence presque irn médiate de son squelette à la plaque, 
ne pas permettre la simulation d'une lésion quelconque. 

Si nous comparons les radiographies n os 3 et k, nous constatons que la première 
représenté" une" main et un" poignet normaux. La seconde est celle de la main et du 
poignet de la même personne. Sur cette dernière, on reconnaît des modifications 
importantes, siégeant sur l'extrémité proximale des deuxième, troisième et quatrième 
métacarpiens; sur la deuxième rangée des os du carpe; sur l'extrémité inférieure du 
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cubitus, qui paraît volumineuse et altérée dans sa texture; enfin sur la configuration 
de la cavité glénoïde du radius. 

Troisième démonstration. — Les radiographies 5 et 6 concernent une fracture de la 
phalangine de l'auriculaire avec un double déplacement dans le sens antéro-postérieur 
et latéral. La radiographie n° 7 nous montre cette même fracture avec un très léger 
déplacement et simulant l'ankylose de la phalange et de la phalangine. 

Quatrième démonstration. — Les radiographies 8 et 9 sont celles de la même 
épaule d'un enfant de 6 ans. L'épreuve 8 ne présente rien d'anormal, tandis que 
l'épreuve 9 simule une luxation de la tête humérale. 

Sans insister davantage, nous estimons que, dès à présent, nos recherches nous au- 
torisent à formuler les conclusions suivantes : 

Qu'il s'agisse d'analomie normale ou d'anatomie pathologique, la repro- 
duction d'un organe, d'un viscère ou d'une région à l'aide des rayons X 
n'est pas une simple photographie; elle constitue, en réalité, pour être appli- 
cable à la clinique et à la médecine légale, une opération très complexe. Elle 
exige pour son exécution, non seulement des notions de Physique, mais aussi 
des connaissances très précises , dont on n'a pas tenu jusqu'à ce jour un compte 
suffisant et qui concernent : le développement anatomique du cliché ('), le 
centrage anatomique ( 2 ), enfin l'orientation anatomique. 



PHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude de l'audition. 
Note de M. Marage, présentée par M. Yves Delage. 

Les différentes théories émises pour expliquer l'audition peuvent se ra- 
mener à deux : 

i° Pour Helmholtz et ses disciples, certaines parties du limaçon ne peuvent 
être influencées que par un seul son de hauteur déterminée; lorsqu'il se pro- 
duit une vibration complexe, l'oreille en fait l'analyse comme en Mathéma- 
tiques on fait l'analyse d'une courbe périodique continue, au moyen de la 
série de Fourier. Malheureusement le limaçon n'existe pas chez les oiseaux 
qui sont des chanteurs excellents et qui, cependant, entendent et s'entendent 
chanter; de plus cette hypothèse ne s'est pas trouvée confirmée par les expé- 
riences que j'ai faites sur les Mysis au Laboratoire de Roscoff ( 3 ). 

2° Pour d'autres auteurs, tous les filets nerveux seraient également impres- 

(') Maxime Ménard, Comptes rendus du 6 juillet 1908. 

(*) Maxime Ménard, L'épaule en radiographie (Revue d'Orthopédie, juillet 1907). 

( 3 ) Comptes rendus, 6 novembre igo5. 
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sionnés et ce seraient des centres nerveux différents situés dans le cerveau 
qui réagiraient différemment. 

Je vais chercher aujourd'hui si cette deuxième hypothèse concorde avec 
les faits d'ordre anatomique et pathologique que nous connaissons. 

I. Faits d'ordre anatomique. — L'oreille interne ne se compose pas seu- 
lement, comme on l'enseigne dans beaucoup d'ouvrages classiques, du vesti- 
bule, des canaux semi-circulaires et du limaçon avec les terminaisons ner- 
veuses qui s'y trouvent; il faut comprendre dans ce terme oreille interne 

Fie. 1. 



Pr emière Ét ape 
h.a. Nerf Veskbulaire 



NOYAU *- a 



R.P. NERF COCHIEAIRÏ. 



De uxième tt ape. 



Voies auditives de premier ordre 




/TWIKUIÉ"- .'TUKKHr. 
i v IMBRK.P' ÎOUMIW.A; 



Voies auditives de deuxième ordre 




Bruits 



Voies récurrentes 



Vibrations, musicales 



troisième Etape 



Parole 



Schéma des voies auditives centrales. 

les terminaisons réelles dans le cerveau des deux branches vestibulaire et 
cochléaire qui constituent le nerf auditif; le nerf vestibulaire qui corres- 
pond à la racine antérieure se termine dans le noyau de Deiters et dans le 
noyau vestibulaire; la racine postérieure ou nerf cochléaire est beaucoup 
plus complexe, elle aboutit par diverses branches à huit noyaux différents. 
Bechterew a divisé ces différents rameaux en voies auditives centripètes de 
premier et de second ordre qui font ' communiquer, soit entre eux, soit 
directement avec le limaçon, les différents centres; de plus, il existe des 
voies récurrentes ou centrifuges qui font communiquer entre eux les diffé- 
rents noyaux cellulaires ; le schéma ci-dessus montre l'importance énorme de 
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ces différents centres cérébraux par rapport aux terminaisons nerveuses du 
limaçon.- 

2. Faits d'ordre patholçgique, — Gomme il était impossible de faire des 
expériences directes, j'ai réuni, depuis 8 ans, un grand nombre d'observa- 
tions, plus de 700, sur des mesures d'acuités auditives. 

On peut maintenant, avec les appareils que j'ai déjà présentés ici, déter- 
miner exactement la hauteur, le timbre et l'intensité des sons que l'oreille 
peut entendre. 

Je yais résumer, en quelques lignes, les résultats obtenus : 

a. On rencontre souvent des sujets qui entendent les bruits les plus faibles, mais 
qui sont complètement sourds pour la musique et pour la parole. 

b. On en rencontre d'autres qui entendent, les bruits, la musique et la parole, en 
tant que vibration musicale, produite par le timbre de chaque voix, mais qui ne la 
comprennent pas. 

Ces deux sortes de surdité sont provoquées le plus souvent par des méningites diag- 
nostiquées avec les méthodes précises dont on dispose aujourd'hui dans les labora- 
toires. 

c. Il existe d'autres sujets, généralement atteints de syphilis, ohe& lesquels la sur- 
dité a évolué rapidement, de manière à devenir absolue en 24 heures ; chez un malade 
par exemple, la surdité a évolué de la façon suivante : la surdité commence à n u 
du soir par la disparition de l'audition de certains instruments d'un orchestre, les vio-r 
Ions ; 2 heures après, aucun son musical n'est entendu, mais la parole" est^ très bien 
comprise; 8 heures après, la surdité est complète pour toutes les vUiraiigjis,, bruits, 
musique, parole. ■ • . .-.•■ 

d. Lorsqu'on développe l'acuité auditive par des moyens appropriés, les phénomènes, 
inverses se produisent : toutes les vibrations ne recommencent pas à être entendues en 
même temps, et l'amélioration se produit comme s'il s'agisaait de différentes oreilles 
qui ne sont pas sensibles aux mêmes sons. 

Explication. — On peut expliquer ces phénomènes de la façon suivante : 
lorsqu'une vibration de nature quelconque se produit à l'extérieur, toutes 
les terminaisons nerveuses sont impressionnées par l'intermédiaire de la 
périlymphe et de l'endolymphe et, suivant qu'il s'agit d'un bruit, d'une 
vibration musicale ou de la parole, ce sont des centres nerveux de la pre- 
mière, deuxième ou troisième étape (jgg. 1 ) qui sont impressionnés. 

Si le centre nerveux de la première étape existe seul, le sujet n'entend 
que les bruits, même les plus faibles ; c'est ce qui se préseate à l'état normal 
chez les animaux inférieurs. 

De même si le. centre de la troisième étape est le seul à être lésé, le sujet 
entendra toutes les vibrations, mais il ne comprendra pas la parole. 
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Lé degré de perfection de l'audition est donc lié, non pas tant à l'organe 
oreille qu'aux centres auditifs et par conséquent au cerveau. 

Enfin les voies récurrentes expliquent le retard dans l'audition qu'on ob- 
serve chez certains sourds-muets. Supposons, en effet, que le corps trapé' 
zoïde doive réagir et que les conducteurs centripètes allant à ce centre 
n'existent plus, la perception du son peut cependant se faire par l'intermé- 
diaire des voies auditives de premier ordre allant aux tubercules quadriju- 
meaux et des voies récurrentes qui reviennent des tubercules au ruban laté- 
ral et de là au corps trapézoïde (fîg. 1 ). 

Résumé. — La deuxième théorie des centres auditifs est conforme à nos 
connaissances anatomiques et pathologiques les plus récentes. De plus, elle 
explique facilement les phénomènes que nous observons. Pour que cette 
hypothèse devienne une certitude, il faudrait avoir un grand nombre d'au- 
topsies montrant toujours dans le même centre la lésion correspondant au 
genre de surdité observé ; ces recherches exigeront beaucoup de temps, 
mais elles ne semblent pas impossibles. 



PHYSIOLOGIE. ^ Résistance à ioo° des hémolysines des sèrums préparés. 
Séparation de l'aleœine et de la sensibilatrice parfiltration sur sac de collo^ 
dion. Note de M. Axbeht Froiix, présentée par M. Dastre. 

Bordet a établi que les sérums hémolytiques d'animaux préparés ren- 
ferment deux substances : i'alexine et la sensibilisatrice. L'alexine est détruite 
par un chauffage d'une demi-heure à 56° ; tandis que la sensibilisatrice 
résiste à cette température. 

Pour étudier la température de destruction de la sensibilisatrice, et la 
nature même de cette substance, j'ai chauffé des sérums hémolytiques d'ani- 
maux préparés à 8o°, 85° ou 90 pendant 5 minutes. 

Le çoagulum formé est divisé et mis en contact pendant 48 heures avee 
de l'eau salée renfermant 9s de NaCl par litre. Là quantité d'eau salée' 
employée pouP l'épuisement du çoagulum correspond à la quantité de sérUm 
mis en œuvré. Vtië partie de l'hémolysine passé en solution. 

Dans plusieurs expériences faites dans ces conditions avec du sérum chauffé à 85°, 

2 em ' de l'eau sàléé qui a servi à épuiser le c'oàgulum hémôljsént les globules sensibles' 

dans le même temps que ô* m5 ,4 de sérum 1 initial. • •■•'.' 

■ Pohf éviter sûrement l'action hémolyticjue possible des savons ou de divers corps 
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gras qui existent dans le sérum, j'ai saturé ce sérum de sel avant de le coaguler à 85° 
ou go°. Le coagulum a été mis en contact avec de l'eau salée à i5 ou 3o pour 100 
pendant 48 heures. 

Le liquide de macération est ensuite dialyse, tout d'abord en présence d'eau dis- 
tillée pour le débarrasser rapidement de l'excès' de sel, puis en présence d'eau salée 
à qb par litre. Le liquide dialyse possède un pouvoir hémolytique très marqué. 

Dans d'autres expériences, dans le but d'extraire une plus grande quantité d'hémo- 
lysine, j'ai ajouté au sérum saturé de NaCI de la glycérine dans la proportion de i à 
10 pour ioo avant de coaguler ce sérum à 85°. Le, coagulum est mis en contact avec de 
l'eau saturée de NaCI pendant 48 heures. Le liquide provenant de l'épuisement du 
coagulum, dialyse sur eau distillée, puis sur eau salée, possède un pouvoir hémoly- 
tique très net. 

Ces faits prouvent que Palexine et la sensibilisatrice résistent pendant 
5 minutes aux températures de 85° et 90 . De plus, cette hémolysine, extraite 
des coagulums et dialysée, peut être chauffée pendant 10 minutes à ioo° 
sans perdre son pouvoir hémolytique. Cependant elle se détruit en 6 ou 
8 jours à la température du laboratoire sous l'influence de l'air et de la 
lumière. 

Les hémolysines extraites des sérums préparés et saturés de sel avant la 
coagulation sont rigoureusement spécifiques, c'est-à-dire qu'elles n'agissent 
que sur les globules pour lesquelles l'animal a été préparé. 

Les hémolysines extraites de ces mêmes sérums par l'adjonction de gly- 
cérine ne sont pas spécifiques, on peut même extraire des hémolysines des 
sérums normaux. 

Toutes ces hémolysines se différencient des hémolysines des sérums frais 
par leur résistance à 90 ou à ioo°. 

J'ai pu les identifier avec les hémolysines des sérums frais par filtration 
sur sac de collodion. 

Quand on filtre un sérum hémolytique sur sac de collodion, sous une 
pression de io cm à 2o cm de mercure, le filtrat n'a aucune action hémoly- 
tique; mais il peut acquérir cette propriété par l'addition d'une petite 
quantité de sérum normal. 

Dans les sérums hémolytiques, la sensibilisatrice seule traverse la paroi de 
collodion, l'alexine reste à l'intérieur du filtre. lien est de même des sérums 
normaux. Si l'on 61tre du sérum normal sur sac de collodion, le filtrat ne 
peut pas réactiver un sérum hémolytique chauffé à 56°; tandis que la partie 
qui reste sur le filtre possède cette propriété réactivante. 

Les extraits des coagulums formés par la chaleur dans les sérums hémoly- 
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tiques se comportent comme les sérums hémolytiques dont ils proviennent, 
c'est-à-dire que, filtrés sur collodion, ils perdent leur pouvoir hémoly tique ; 
la sensibilisatrice seule traverse la paroi de collodion. En effet, le filtrat 
peut être réactivé par l'addition d'une petite quantité de sérum normal. 



PATHOLOGIE. — Traitement des trypanosomiases chez les chevaux par l'orpi- 
ment seul ou associe à l'atoxyl. Note de MM. A. Tiiiroux et L. Teppaz, 
présentée par M. Laveran. 

Les résultats rapportés dans cette Note concernent seulement la Souma 
et la trypanosomiase des chevaux de Gambie, dans le traitement desquelles 
nous avons obtenu des résultats concluants. D'autres trypanosomiases des 
chevaux sont à l'étude, dans lesquelles le même traitement semble devoir 
donner également des succès. Nous espérons que la méthode pourra être 
considérée comme générale dans les trypanosomiases des chevaux. 

La médication employée est celle qui a donné à M. le Professeur Laveran 
et à l'un de nous des résultats excellents sur les cobayes ('). 

i° Médication mixte : orpiment-atoxyl. — L'atoxyl a été administré en injections 
de 5s sous la peau de l'encolure. L'orpiment a été donné à doses croissantes de i5s 
à 25s en bols ou en électuaires. Les bols sont de grosses pilules composées d'orpiment, 
de mélasse et d'une poudre inerte, lycopode, réglisse ou farine. On les porte à la base 
de la langue en les enfonçant légèrement au bout d'une baguette flexible. 

Lorsque les chevaux sont difficiles, on donne le médicament en électuaire, sorte de 
confiture composée de mélasse et d'orpiment dont on enduit la langue de l'animal 
jusqu'à ce qu'il ait tout absorbé ( 2 ). 

Les chevaux soumis au traitement mixte ont reçu i5s d'orpiment le I er jour; 
5s d'atoxyl le 3 e ; 20» d'orpiment le 5 e ; 5s d'atoxyl le 7 e ; 20s d'orpiment le 9 e ; 
5s d'atoxyl le 11 e ; 20S d'orpiment te i3 c ; 5s d'atoxyl le i5 c ; 25s d'orpiment le 17°; 
5s d'atoxyl le 19 e jour. 

Les deux premiers chevaux traités ayant présenté une rechute 10 et i3 jours après 
la dernière dose d'arsenic, nous avons institué un second traitement chez ces animaux 
et nous avons fait chez les suivants deux traitements séparés par 8 jours de repos, 

( ' ) Laveran et Thiroux, Recherches sur le traitement des trypanosomiases {Comptes 
rendus, 4 novembre 1907, et Ann. de l'Institut Pasteur, février 1908). 

( 2 ) Les animaux qui prennent l'orpiment en électuaire en perdent souvent une 
petite quantité qui peut être évaluée à 5s au maximum; aussi peut-on, lorsque le mé- 
dicament est bien supporté, leur donner jusqu'à 3os d'orpiment. 

C. R., 1908, a» Semestre. (T. CXI.VH, N» 15.) 85 
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sans attendre la rechute. Les premières doses d'orpiment occasionnent quelquefois 
une légère diarrhée qui oblige à suspendre momentanément l'emploi du médicament 
ou à le remplacer par une injection d'atoxyl. 

2° Traitement par l'orpiment seul. — Nous avons suivi, dans ce traitement, une 
marche analogue à celle que nous avions adoptée pour le traitement mixte; les inges- 
tions d'orpiment étant cependant séparées par 3 jours d'intervalle pour ménager la sus- 
ceptibilité intestinale de l'animal : I er jour, i5« orpiment; 4 e , 20«; 7 e , 20?; 10 e , 25"; 
j3 e , 25f; i6°, 26»; 19 e , 25s. 8 jours de repos et second traitement. 

Deux trypanosomiases différentes : Souma (7>. Cazalboui) et trypanoso- 
raiase des chevaux de Gambie (Tr. dimorphon) ont été traitées avec succès 
chez les chevaux par la médication mixte : orpiment-atoxyl; 3 chevaux sur 3 
ont été guéris. Il est probable que la M'bori est également curable par ce 
traitement. 

Deux chevaux atteints de Souma ont été traités avec succès par l'orpi- 
ment seul; nous pensons que ce médicament, d'un prix peu élevé, suffira 
pour traiter les trypanosomiases des chevaux, sans avoir recours à l'atoxyl, 
dont la valeur, en raison des doses qu'il faut administrer, rendrait la 
médication beaucoup plus onéreuse. 

Les expériences que nous sommes en train de poursuivre sur un cheval 
et un dromadaire atteints de M'bori et sur un cheval atteint de Baléri, nous 
donneront d'utiles renseignements sur la possibilité d'étendre à toutes les 
trypanosomiases des chevaux le traitement par l'orpiment seul. 

La première dose de i5 s d'orpiment suffit, généralement, pour faire dis- 
paraître en 24 heures les trypanosomes de la circulation. 

Les animaux gravement atteints sont encore le plus 'souvent curables; 
mais ils ont une convalescence assez longue, qui peut durer 2 mois. Au 
contraire, les animaux dont l'état général n'a pas encore beaucoup souffert 
peuvent souvent fournir, aussitôt après la première moitié du traitement, 
un travail normal. 



GÉOLOGIE. — Sur la persistance, à travers toute la Corse, d'une zone de 
contacts anormaux entre la région occidentale et la région orientale. 
Note de M. Depkat, présentée par M. Michel Lévy. 

Poursuivant des recherches entreprises depuis plusieurs années sur la 
ligne de contacts anormaux qui séparent la Corse occidentale éruptive de la 
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Corse orientale sédimentaire, comme je l'ai montré ('), j'ai récemment 
achevé l'étude de cette zone sur les feuilles de Gorte S.-E. et de Bastelica 
N.-E. et S.-E. Actuellement, ayant suivi cette ligne de contact d'un bout à 
l'autre de la Corse, je résumerais les faits observés de la manière suivante : 
Sur la feuille de Bastia, toute la région orientale sédimentaire surplissée 
a, comme M. Maury y a insisté, confirmant ainsi mes théories, subi un mou- 
vement de déplacement horizontal. Il y a eu contre la Corse cristalline un 
refoulement intense provoquant l'écrasement total ou partiel des granités 
et granulites de bordure; en même temps les formations sédimentaires 
charriées entraînaient dans leur mouvement des masses de roches grani- 
toïdes alcalines ( 2 ) qui subissaient un sort analogue; je considère ainsi la 
masse des granités et granulites de la chaîne du Tende comme n'étant pas 
en place et formant un vaste lambeau laminé. Puis, plus au Sud, sur la feuille 
de Corte, la ligne de contacts anormaux se poursuit nettement, ces phéno- 
mènes prenant une ampleur considérable ; la trace du plan de charriage 
passe dans la Scala de Santa Regina, puis traverse le massif du Rotondo 
dont la moitié orientale est entièrement formée des mêmes granités alcalins 
broyés et laminés avec intensité; sur le revers oriental du col de Manga- 
nelio, on recueille des granités transformés localement en schistes par lami- 
nage; puis la ligne de contact passe par le massif du Monte d'Oro toujours 
formé en majeure partie des mêmes granités alcalins, avec îlots de types 
amphiboliques; de là elle oblique au Sud-Est pour contourner le massif du 
Monte Renoso et longe le flanc ouest de la haute vallée du Taravo, de sorte 
que (oute la ligne des hauteurs considérables des monts de Verde, dont l'al- 
titude moyenne est de 2000™, appartient à des masses déplacées suivant des 
mouvements de translation horizontale; toutes les coupes qu'on peut relever 
à travers la vallée du Taravo sont probantes à cet égard : la chaîne du 
Renoso est formée de granités normaux à mica noir et hornblende, ainsi que 
le fond de la vallée ; mais, sur le flanc oriental de la vallée, les masses de gra- 
nité précitées supportent 6oo m de granités et granulites complètement 
écrasés à la base et dont la partie supérieure, moins laminée, laisse nette- 
ment reconnaître les types alcalins à mica noir très mélangés à des types où 



(') J. Deprat, L'origine de la protogine de Corse (Comptes rendus, t. CXLI, 
p. i5i); Observations sur la protogine de Corse (Bull. Soc. géol. fr-, compte 
rendu sommaire, décembre 1906). 

( 2 ) P. Teiuuer et J. Deprat, Le granité alcalin des nappes de la Corse orientale 
(Comptes rendus, 20 juillet 1908). 
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intervient du mica blanc. Le plan de charriage oblique ensuite par le col 
d'Agnone (1674™) jusqu'au col d'Asinao (1682™) avec des conditions sem- 
blables. C'est du reste au col d'Asinao que j'ai observé la coupe la plus 
remarquable : sur la masse des aiguilles de Bavella repose, à 1930™ d'alti- 
tude, un énorme paquet charrié de calcaires blancs pétris de fossiles (Ortho- 
phragmines, Alvàolines, Nummulites) contre lequel s'appuient des couches 
schisto-gréseuses, avec poudingues intercalés de flysch, presque verticales; 
ces couches reposent sur leur tranche sur un plan incliné de granités appar- 
tenant au socle de la Corse cristalline par l'intermédiaire d'une brèche 
d'écrasement; mais ce qui est le plus typique, c'est une énorme lame de gra- 
nité alcalin (P te Mufrareccia i8g5 m ) venant de l'Est, charriée sur cet Êocène. 
Ainsi, sur toute la longueur de la ligne de séparation de la Corse cristal- 
line et de la Corse orientale, j'ai pu retrouver les mêmes contacts anormaux 
et vérifier ce fait que nulle part on ne peut constater la présence d'un contact 
stratigraphique normal; la théorie que j'émettais ici même jadis et à laquelle 
j'ai vu récemment se rallier les suffrages ( ' ) se trouve donc pour moi établie 
d'une façon certaine, à savoir que la Corse orientale entière a été charriée 
contre le massif cristallin occidental, la poussée étant toujours venue de l' Est ; 
quant à l'amplitude du mouvement de translation, je ne crois pas qu'il 
s'étende sur une très grande longueur; il faut admettre que les racines 
peuvent se trouver parfois au large à une distance difficile à supputer, mais 
il serait impossible, et du reste l'hypothèse ne s'impose nullement, de les 
chercher dans l'Apennin. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Perturbations dans la charge terrestre. 
Note de M. Albert ÏModon, présentée par M. Wolf. 

J'ai signalé à l'Académie des Sciences (Notes du 16 septembre et du 23 dé- 
cembre 1907) une nouvelle méthode expérimentale qui permet d'étudier les 
variations de la charge superficielle du sol. 

Cette méthode m'a permis de constater le 2 octobre dernier, dans mon 
Observatoire de Bordeaux, des perturbations importantes dans la charge 
terrestre. 

( ' ) P. Termier, Remarques sur la direction des plissements et des charriages dans 
la Corse orientale (Bull. Soc. géol. fr., 4 e série, t. VII, 1907, p. 4'2')- 

E. Maury, Sur la présence de nappes de recouvrement au nord et à l'est de la 
Corse (Comptes rendus, t. GXLVI, 1908, p. g45). 



SÉANCE DU 12 OCTOBRE 1908. 655 

A 8 h du matin, les perturbations électriques étaient de ioo volts par 
seconde et à raidi elles atteignaient 3oo volts en moyenne. 

Ces perturbations dans la charge terrestre ont concordé avec un passage 
d'activité solaire à la date du 2 octobre, ainsi qu'avec de forts champs élec- 
triques observés par M. Marchand à l'Observatoire du Pic du Midi. 

Elles ont, en outre, précédé un violent cyclone qui a dévasté la Guade- 
loupe du 2 au 3 octobre, et elles ont également précédé de notables pertur- 
bations magnétiques enregistrées le 3 octobre à 2 h du matin par le sismo- 
graphe de l'Observatoire du Parc Saint-Maur. 

L'installation prochaine, dans divers Observatoires, d'appareils enregis- 
treurs de la charge terrestre va permettre de généraliser l'étude de ce nouveau 
mode de prévision des troubles atmosphériques et sismiques. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Variations des 'latitudes et tremblements de terre. 
Note de M. de Montessus de Balloke, transmise par M. Barrois. 

On sait comment, il y a quelques années, d'éminents sismologues, Milne, 
Gancani, de Kôvesligethy, etc., ont constaté un certain parallélisme entre 
les maximums et les minimums d'une part des petites variations de latitudes, 
et ceux d'autre part des nombres annuels de mégaséismes, de 1892 à 1902, 
c'est-à-dire de ces grands tremblements de terre qui, ébranlant la masse ter- 
restre tout entière, se font enregistrer aux sismographes sensibles de toutes 
les stations qui en sont munies. Une telle corrélation entre les deux phéno- 
mènes, corrélation d'ailleurs bien plutôt suggérée qu'affirmée, s'explique- 
rait par des déplacements locaux de masses, produits par ces mégaséismes, 
et qui entraîneraient des déplacements correspondants des axes principaux 
d'inertie du globe terrestre. Or on peut faire à cette manière de voir deux 
objections : l'une de principe, l'autre plus convaincante encore, basée qu'elle 
est sur des faits d'observation. 

On notera d'abord que les mégaséismes qui se produisent chaque année, 
au nombre de quelques dizaines, ont leur siège en des points différents et 
très distants des deux grands cercles d'instabilité maxima. Ainsi, en 1906 
et 1907, sur le cercle circumpacifique, l'île de Formose, l'Alaska, la Cali- 
fornie, le Mexique, la Jamaïque, la Colombie occidentale et le Chili ont été 
successivement ébranlés. Par conséquent, pendant cette période, les dépla- 
cements polaires correspondants devant se composer suivant la règle ordi- 
naire, leur résultat final sera bien près d'être nul. 
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Mais, en outre, le tremblement de terre de Californie du 18 avril 1906 permet de 
préciser au moins l'ordre de grandeur du déplacement polaire correspondant. -On sait 
que ce mégaséisme est résulté de ce que deux compartiments terrestres ont rejoué le 
long de la faille Steven's Creek-Portolà, sur une longueur d'environ 32o km entre Point- 
Arenas et Chittenden. La revision de la triangulation exécutée par le Coast and geo- 
detic Survey a démontré que les deux compartiments ont participé au mouvement, 
les déplacements différentiels vertical et horizontal ayant atteint respectivement i m 2o 
et 6™, au maximum. 

Ces- déplacements diminuaient rapidement à mesure qu'on s'éloigne de la faille, de 
sorte que, par exemple à l'Est, le compartiment compris entre elle et celle parallèle de 
San José n'a pas été tout entier déplacé. Quoi qu'il en soit, ce sera, si nous nous occu- 
pons seulement de ce compartiment oriental, se mettre dans des conditions exagéré- 
ment favorables à ladite corrélation que d'attribuer le déplacement à tout le comparti- 
ment, soit sur une largeur de 24 km . Quant à la troisième dimension, l'épaisseur du 
bloc, elle est parfaitement inconnue. On sait toutefois que le tunnel de Wright's, situé 
à 700 pieds au-dessous de la surface, a été aplati et désorganisé. Toute la sismologie 
moderne plaide contre les profondeurs exagérées attribuées aux. foyers séismiques et 
déduites des anciennes méthodes de Mallet et de ses continuateurs. Prenons cependant 
une profondeur, ou une épaisseur du bloc, de l'ordre de grandeur auquel conduisaient 
ces méthodes, soient ioo^ 11 , et appliquons au mouvement vertical de ce bloc les for- 
mules de Tisserand (Méc. céL, t. II, ch. XXIX). Le déplacement polaire résultant sera 
de 282™ X io~ 6 . C'est un infiniment petit par rapport aux erreurs d'observation des 
latitudes, et le déplacement horizontal différentiel des deux blocs conduisait à un résul- 
tat du même ordre de grandeur. 

. Ainsi, indépendamment de l'objection de principe opposée plus haut à la 
possibilité d'une corrélation entre les petites variations de latitude et la fré- 
quence des mégaséismes, la théorie appliquée aux faits d'observation con- 
statés au tremblement de terre du 18 avril 1906, celui qui cependant a pro- 
duit sur le relief terrestre les plus grandes perturbations reconnues jusqu'à 
ce jour, est tout à fait contraire à la suggestion dont il s'agit, et il y a lieu de 
considérer le parallélisme des graphiques des deux ordres de phénomènes, 
entre 1892 et 1902, comme une coïncidence fortuite, puisque les effets cal- 
culés sont négligeables devant les erreurs d'observation dans la détermina- 
tion des latitudes. 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

, La séance est levée à 5 heures. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 28 septembre 1908.) 

Note de M. Louis Henry, Sur la stabilité relative des groupements poly- 
carbonés cycliques : 

Page 55g, ligne 4> en remontant, au lieu de instantanément, lises exclusivement. 

m ■■ ,• ., CH 2 \„ .. CH'\ n 

Page 56o, ligne 21, au, lieu de _ xO — lisez „„ 3 >d— ; 

Br Br 

Page 56i, ligne i4) au lieu de _ H! J)CH lisez p„ 3 ,QA\.. 
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SÉANCE DU LUNDI 19 OCTOBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel, en présentant à l'Académie la VI e Partie des 
Souvenirs de Marine de l'Amiral Paris, s'exprime en ces termes : 

Notre cher et excellent confrère l'Amiral Paris, que nous avons perdu 
il y a quinze ans, le 8 avril 1893, avait consacré les loisirs de sa verte et 
active vieillesse à enrichir les collections de notre Musée de Marine, dont 
il avait été nommé Conservateur en 1871. 

Passionnément attaché à notre Marine, dont il avait suivi toutes les 
transformations dans sa longue et glorieuse carrière, il consacrait toutes ses 
ressources à faire construire de beaux modèles, exposés aujourd'hui dans 
les galeries du Louvre, et à publier la collection des Souvenirs de Marine 
conservés, dont la première Partie a paru en 1882, la deuxième en 1884, la 
troisième en 1886, la quatrième en 1889 et la cinquième en 1892, un an à 
peine avant sa mort. Dès 1889, il avait assuré à l'Académie les moyens de 
continuer sa publication, en définissant de la manière suivante la mission que 
ses Confrères se sont empressés d'accepter : 

« L'Académie des Sciences devra recevoir les plans et les éléments (des 
» bâtiments de toutes sortes et de toutes nations) qui lui seront adressés, 
» quelle que soit leur provenance. 

» Elle décidera quels sont ceux de ces documents qui méritent d'être 
» reproduits, pour faire suite aux 284 planches qui ont déjà paru. 

» L'Amiral exprime le désir que, sous la direction de l'Académie, l'exé- 
» cution et le débit des nouvelles planches soient confiés à MM. Gauthier- 
» Villars et fils, imprimeurs des Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
» qui ont déjà publié les premières Parties de l'Ouvrage. 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLVII, N° 16.) °" 
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» Dans le cas où ces plans et éléments viendraient à manquer, la rente 
» donnée par M. l'Amiral Paris serait employée d'une manière assortie au 
» but qu'il se propose, et l'Académie des Sciences pourrait faire l'acquisi- 
» tion de livres ou gravures des plans exacts de navires, lesquels livres, 
» propres à maintenir le souvenir de ces constructions, seraient donnés par 
» l'Académie des Sciences aux bibliothèques des ports maritimes du Com- 
» merce ou de l'Etat. » 

Jusqu'au dernier moment, l'Amiral Paris a veillé à l'exécution de l'œuvre 
qu'il avait fondée. Après lui, l'Académie, jalouse de remplir dans toute son 
étendue la tâche si intéressante qui lui avait été confiée, a eu la bonne 
fortune d'obtenir le concours de deux de ses Membres, deux autorités dans 
cette belle Science des constructions navales à laquelle elle attache tant de 
prix. M. de Bussy a donné les sept planches qui portent les n os 343 à 349. 
Les huit planches qui terminent le Volume ont été préparées par M. Emile 
Bertin. Toutes les 45 autres avaient été recueillies et gravées par les soins 
de l'Amiral Paris. A l'avenir, M. Emile Bertin demeurera seul chargé de la 
publication. Sous sa direction, nous en sommes assuré d'avance, elle fera le 
plus grand honneur à l'Académie des Sciences et rendra tous les services 
qu'en attendait le bon Amiral. 



Chimie. — Sur la silice précipitée. Note de M. Hejshy Le Cuateuer. 

L'existence d'hydrates de la silice est admise par la plupart des chi- 
mistes ; on donne même parfois à ces hydrates des formules précises, celle 
de l'acide orthosilicique par exemple, 

Si0 2 ,2H 2 0. 

Mais, lorsqu'on recherche les faits expérimentaux servant de base à ces 
affirmations, on n'en trouve aucun. On indique bien des teneurs en eau cor- 
respondant à l'acide orthosilicique, mais on en trouverait bien plus encore 
correspondant à des formules voisines de 

3SiO a H 2 
et de 

6SiOH 2 0. 

En fait, comme l'a montré M. Van Bemmelen, on trouve, suivant les conditions où 
l'on se place, toutes les proportions d'eau, depuis -^ de molécule jusqu'à 200 molécules. 
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La quantité d'eau fixée ainsi par la silice dépend d'un grand nombre de circonstances 
extérieures, de la tension de la vapeur d'eau dans l'atmosphère ambiante, de la tem- 
pérature et en outre de l'histoire antérieure du corps, c'est-à-dire des cycles de trans- 
formation qu'il a traversés avant d'arriver à son état actuel. Ce sont là des propriétés 
assez singulières pour un hydrate, propriétés qui ne se rencontrent même pas dans les 
zéolites, car leur teneur en eau est entièrement déterminée par les conditions actuelles 
de température et de tension de vapeur. 

L'état gélatineux de la silice n'est pas moins singulier pour un hydrate. Tous ceux 
que l'on connaît en chimie minérale sont soit solides et cristallisés, soit entièrement 
liquides. 

Enfin il est un fait très remarquable, signalé par M. Van Bemmelen, auquel on n'a 
peut-être pas accordé l'attention voulue. Il a montré, en interprétant ses expériences 
au moyen d'explications assez plausibles, que la matière constituant le réseau micel- 
laire des gelées de silice devait avoir une densité notablement supérieure à 2,3, voi- 
sine peut-être de celle du quartz. Dans tous ces faits, il n'y a pas une seule preuve 
expérimentale de l'existence d'hydrates de la silice, à moins d'admettre également que 
le charbon de bois humide est une combinaison chimique d'eau et de carbone, ce que 
personne n'a songé à faire jusqu'ici. 

J'ai cherché si l'on ne pourrait pas arriver à établir l'existence de véri- 
tables hydrates de silice en utilisant une propriété bien connue des hydrates 
salins. 

La silice perd toute son eau par dessiccation à ioo° sous la pression atmo- 
sphérique ou dans le vide à la température ordinaire. Ses hydrates, s'ils 
existent, sont donc très peu stables. On sait, d'autre part, qu'un hydrate, 
dans les conditions de température où il est stable, a une tension d'efflores- 
cence inférieure à la tension de vapeur de l'eau pure ; mais cette tension de 
vapeur croît plus vite que celle de l'eau, et à une certaine température, d'au- 
tant moins élevée en général que l'hydrate est moins stable, ce corps et l'eau 
ont exactement la même tension de vapeur. Au-dessus de cette température, 
l'hydrate n'est plus stable ; il se détruit nécessairement, même au sein de 
l'eau liquide. Ce phénomène se produit par exemple pour le sulfate de soude 
à 32°, pour le sulfate de chaux à i5o°. Il devrait se produire également 
pour les hydrates de silice à une température relativement peu élevée. 

Pour vérifier s'il en est ainsi, j'ai pris des fragments d'une gelée de silice, 
purifiée aussi complètement que possible de toute trace d'acide chlorhydrique 
et de chlorure de sodium par un lavage prolongé par diffusion dans l'eau 
distillée, et j'ai chauffé cette gelée de silice pendant 6 heures en tube scellé 
à la température de 320°. La destruction d'un hydrate se serait manifestée 
certainement par un changement d'aspect de la matière, par la précipitation 
sans doute de quelque matière pulvérulente. L'expérience a été absolument 
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négative; la gelée de silice a conservé exactement la même apparence et la 
même consistance après chauffage à 320° qu'avant l'expérience. 

Dans l'état actuel, la seule hypothèse plausible est donc d'admettre que 
la silice ne forme pas d'hydrates, mais existe toujours à l'état anhydre. Il 
y a d'ailleurs d'autres acides, comme l'acide chromique, qui ne donnent pas 
d'hydrates en présence de l'eau. La silice précipitée serait dans un état 
d'extrême division et posséderait toutes les propriétés habituelles des corps 
très ténus; elle formerait ainsi avec l'eau des pâtes de consistance variable; 
elle serait' beaucoup plus rapidement attaquable aux réactifs chimiques, aux 
solutions alcalines, par exemple, que le sable quartzeux en raison seulement 
de sa très grande ûnesse. Pour le même motif, elle passerait facilement à tra- 
vers les fil très même après plusieurs évaporations successives, phénomène bien 
connu en analyse chimique et difficile à expliquer quand on admet l'existence 
d'hydrates plus ou moins solubles. On serait ainsi conduit à considérer la 
silice, non plus comme un corps soluble dans l'eau, mais au contraire 
comme un corps rigoureusement insoluble, dont l'insolubilité même expli- 
querait l'extrême finesse. 

L'existence dans les gelées de silice d'une matière aussi dure que la silice 
anhydre devait pouvoir être mise en évidence en employant cette pâte pour 
le polissage de corps durs, comme les métaux; l'expérience a confirmé cette 
prévision. On a poli facilement du bronze en employant de la silice gélati- 
neuse, obtenue par la décomposition du fluorure de silicium dans l'eau et 
lavée à l'eau distillée sans la dessécher, ce qui aurait pu donner naissance 
par agglomération à des grumeaux plus durs. 

Enfin, si cette hypothèse est exacte, la silice précipitée doit vraisembla- 
blement être identique à l'une des variétés anhydres, cristallisées ou 
amorphes, déjà connues, et il doit y avoir moyen de mettre en évidence ces 
analogies. L'étude de la dilatation, si particulière pour chacune des variétés 
de silice, permettra sans doute de résoudre le problème ainsi posé. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence du chauffage des urines sur la toxicité 
urinaire. Note de MM. Ch. Bouchard, Balthazard et Jean Camus. 

Dans des expériences déjà anciennes, l'un de nous avait cherché à appré- 
cier l'influence du chauffage des urines sur la toxicité urinaire. Il nous a 
paru intéressant de reprendre cette étude en profitant des progrès qui ont 
été faits dans la mesure des toxicités par injections intra-veineuses, grâce à 
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l'élimination des erreurs dues au défaut d'isotonie et à la pléthore. Pour 
effectuer ces corrections, nous nous sommes servis des courbes que nous 
avons données dans notre étude sur la toxicité urinaire au Congrès interna- 
tional de Médecine de 1900 (Section de Pathologie générale). 

Les urines étudiées ont été des urines normales, émises 3 ou 4 heures 
après le repas de midi et provenant du mélange des urines de plusieurs 
individus. Ces urines ont été injectées en nature dans la veine marginale du 
lapin, de façon que la mort survienne en dix minutes environ, puis la même 
expérience a été répétée avec les urines chauffées pendant 20 minutes à 57 . 

Expériences. — i° Un lapin de 21008 meurt en u minutes après avoir reçu n5 cm ' 
d'urine non chauffée (myosis extrême, convulsions), soit 54™", 5 par kilogramme. 

Il faut i6o cn > 3 d'urine chauffée pour tuer en i3 minutes un lapin de 2100S, soit 76 e " 13 , 2 
par kilogramme. 

Le point de congélation des deux urines est le même et égal à — 1°,66. Après correc- 
tions, on trouve que ioo cma de l'urine non chauffée contiennent ^,54 et ioo om3 de l'urine 
chauffée i',o6 (toxie, t, quantité de poison susceptible de tuer un kilogramme). 

2 Un lapin de 21608 est tué en i3 minutes par igS™ 1 d'urine non chauffée, soit 
go™ 3 , 3 par kilogramme.il faut 254 cmS d'urine chauffée pour tuer un lapin de 2210s, soit 
1 17™ 3 par kilogramme. Point de congélation : — i°,3o. 

ioo cm3 contiennent donc pour l'urine non chauffée ©',88 et pour l'urine chauffée 0S71. 

Quatre autres expériences ont été faites dans les mêmes conditions, dont 
nous jugeons inutile de reproduire les détails; nous relaterons les résultats 
dans le Tableau suivant : 

Toxies eonlenues 

dans ioo™ 11 d'urine 

., „, Réduction pour 100 

a — b 
non chauffée, a. chauffée, b. X 100. 

t t 

I 1 , 54 1 , 06 3 1 , 1 

II 0,88 0,61 3o,7 

III 1,87 1,27 32 

IV 1,16 0,82 29,3 

V 1,10 0^,78 29,1 

VI i,46 1,00 3i,5 

On voit donc qu'il existe dans l'urine des substances toxiques que détruit 
l'action de la chaleur à 57 , ou qui du moins sont rendues inactives après 
ce chauffage. Il est même remarquable de constater combien est régulière 
la diminution de toxicité consécutive au chauffage, puisque dans nos expé- 
riences cette réduction a oscillé entre 29,1 et 32 pour 100 de la toxicité 
initiale (nous parlons de toxicité vraie, c'est-à-dire après correction d'iso- 
tonie et de pléthore). 



664 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Il résulte de nos expériences que la part de la toxicité qui revient aux 
substances thermolabiles (au moins lorsque les urines sont émises après le 
repas de midi et proviennent de sujets normaux) est égale presque au 
tiers de la toxicité totale. 

Il est peut-être excessif d'invoquer seulement l'influence du chauffage 
pour expliquer la diminution de la toxicité, car l'expérience nous a démontré 
qu'un autre facteur intervient : l'oxydation de certaines substances uri- 
naires, à haute et même à basse température. 



CORRESPONDANCE. 

MÉCANIQUE Céleste. — Sur ï action de l'anneau de Saturne, 
Note (') de M. P. Stroobant, présentée par M. B. Baillaud. 

On peut assimiler l'anneau de Saturne à une surface de révolution engen- 
drée par la rotation, autour de l'axe polaire de la planète, d'une courbe plane 
symétrique relativement au plan de l'équateur de Saturne, que nous pren- 
drons comme plan fondamental. Soient M un élément de masse de l'anneau, 
M, sa projection sur ce plan, O le centre de Saturne, OM, = «, S un 
satellite situé dans le plan fondamental, OS = r et MOS = <p. Désignant par 
/la constante de l'attraction, par p la densité de l'anneau et par s = ±/(w) 
l'équation de la courbe méridienne, le potentiel d'un élément de masse sur 
le satellite sera 

p do u du dz 

! . . à 



*=/ 



y'" 2 -t- /' a — 2 ur cos ep + : 



Le potentiel de l'anneau entier sera, en appelant w, et u» le plus petit et 
le plus grand rayon de l'anneau, 



■./!«) 



'■ I I (m s + r 2 — 2M/*coso4-s') % doududs. 

•Az, ■'0 

En développant, en désignant par b'f ] et b^ les coefficients de Laplace / - <i j et 
en remarquant que, comme ii faut intégrer par rapport à cp entre o et 2tt, les termes en 



(') Présentée dans la séance du 5 octobre 1908. 
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cosj'cp disparaissent, on aura 

\ = 2r.fpf"'\y,b^uf(u)du~^^bfufUr) 3 du]. 

Soit W la partie perturbatrice du potentiel; en remplaçant & ( f> et Vf par leur 
valeur, on obtiendra 

W = 27r/pj^rij' 2 «V(»)^-|/ "«7^M«j 

en s'arrêtant aux termes en -i-. 

En remplaçant r~ 3 et r~ 6 par leur valeur tirée de 

l e 2 ) 

r=ra < 1 — ecos(«i + e— m) [cos2(/i< + e — m) — 1] j, 

on aura, en se bornant aux termes séculaires de la fonction perturbatrice, 
W = 27î/p ) a- 3 (1 -h - e*\ U ■ f \i s f(u)du-^ f ' uf{V) du\ 

d'où en substituant I —r— 1 dans les équations de Lagrange, M étant la masse de Saturne, 



dns Snitp 

~dt ~ Ma 2 



i /•"« 2 r"' — 3 

s/i —e"-\ I u 3 /(u)du — -Z I uf{u) du 

+ -^\^f"*u*f{u)du-ï>^ \âf{Z)du 



L'éclat des différentes zones de l'anneau et les observations effectuées lors 
de sa disparition ont montré que sa masse semble concentrée dans le tiers 
extérieur de l'anneau moyen, où il présente une épaisseur relativement 
grande. On peut assimiler la courbe méridienne à une ellipse dont le grand 
axe coïnciderait avec le plan moyen de l'anneau et dont le centre serait à 
une distance u du centre de Saturne. 

On a ainsi f(u) — - y/a 2 — (m — « )% u K = u — a, u 2 = u -\- a, et, en 

posant u = u a ■+■ l, les intégrales qui figurent dans les expressions précé- 



666 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

dentés prennent la forme (m pair) 

r +x a>(u + ty»+> dt f +a ^+ t )" l+H " dt 

l a V^ 3 ^ J-a ^^ 

En développant et remarquant que 

r + *J»dt _ l .3.o...(>n-i) : . m el f +a L'^dt 

J_ fiëZTê ' a. 4- 6... m J_ a v/a*-^ 



+ a t m+i dt 

= o, 



-a 

on trouve 



a 3 if 

2 



r u> a& ' 3 \ 

/ U*f(u) du=z-^-KuAul + -Cf}\ 

r"* «3 / . 5 „ , 3 5 A «3 „ 

/*"» 3 3 

/ U f(u) du = 5«3 3 7T «oi 

/ '«»/(«) <*" = g«3 3 7r« ("?+ -a') =r^a3 3 7t« K' 1 . 

D'où, en substituant et en introduisant la masse de l'anneau 

m = 2Tt 2 pa 1 3« ) 
on trouve 

^ _ ! « Zi ,/7^=15 [(V - - &*) H- ^ ± ( - K. - S* K', V . 
rfz~4Ma ïV L\ 2 P ;^4«-\2 " ' 7. 

Les observations donnent, en prenant pour unité le rayon équatorial de 
Saturne, « = i,88i, a = 0,077 et [3 = 0,007. 

Nous croyons que l'expression obtenue pourrait être avantageusement 
employée pour le calcul de la masse de l'anneau en se basant sur le mouve- 
ment du grand axe déduit de l'observation des satellites, d'autant plus que 
la dernière disparition de l'anneau a donné l'occasion de mesures nouvelles. 



ASTKONOMIE. — Sur le spectre de la comète 1908 c (Morehouse). 
Note (') de MM. A. de La Baume Pmjvixejl et F. Baldet, 
présentée par M. Hamy. 

L'un de nous a signalé, en 1902, les avantages que présente l'emploi du 
prisme-objectif pour l'étude du spectre des comètes faibles. Un appareil très 

(!) Présentée dans la séance du 12 octobre 1908. 
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lumineux composé d'un prisme de 20 18', placé en avant d'un objectif double 
de o m ,o8 de diamètre et de o m , 3o de foyer, a été employé pour photogra- 
phier le spectre de la comète 19026 (' ). Le même instrument nous a servi, 
l'année dernière, pour étudier le spectre de la comète d (Daniel), et enfin il 
nous a permis, ces jours-ci, d'obtenir le spectre de la comète c (Morehouse). 
Les spectres des comètes Daniel et Morehouse ont été photographiés tous 
les deux sur des plaques au pinacyanol fournies par la maison Wratten et 
Wainwright. On a donc opéré, pour ces deux comètes, dans des conditions 
aussi semblables que possible, ce qui permet de tirer des conclusions vala- 
bles de la comparaison des résultats obtenus. Disons tout de suite qu'ilexiste 
des différences très profondes entre les spectres des deux comètes. 

La comète Daniel avait donné un spectre continu intense s'étendant du rouge à l'ultra- 
violet, et présentant trois condensations principales très marquées, dont deux corres- 
pondaient à des bandes du spectre des hydrocarbures et une à la troisième bande du 
spectre du cyanogène 1 388. Dans le spectre de la comète Morehouse, au contraire, on 
ne trouve aucune trace de spectre continu, mais on aperçoit sept images monochro- 
maliques bien distinctes de la comète. Ces images sont comprises dans les parties bleue, 
violette et ultra-violette du spectre. La comète Morehouse, contrairement à la comète 
Daniel, n'émet donc que des radiations très réfrangibles, et sa teinte générale doit être 
bleue. L'absence de spectre continu semble indiquer que la comète ne réfléchit pas de 
lumière solaire, car le spectre continu qu'on observe dans certaines comètes est plu- 
tôt un spectre solaire dont les raies noires sont trop fines pour être visibles, qu'un 
spectre d'émission. 

Quant aux sept images monochromatiques de la comète, nous en donnons 
ci-dessous la description. Les longueurs d'onde indiquées sont nécessai- 
rement assez incertaines, car le spectre étudié a des dimensions très réduites 
et les images de la comète sont relativement larges. 



465 
458 



faible image sans queue. 



448 image plus intense, avec queue. 

421 image la plus intense du spectre, fine, avec queue très étendue. 

397 noyau et queue un peu moins intenses que dans l'image précédente. 

388 ) nébulosité très étendue, se dégradant nettement du côté du violet. Queue 

385 ) confuse. 

image faible, avec queue visible seulement sur le cliché du 5 octobre, et invi- 
sible sur celui du 7 octobre, qui est cependant le plus intense. 
367 point à peine visible. 



3 7 6 



(') Comptes rendus, séance du 23 mars igo3. 
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Ce qui frappe tout d'abord dans ce spectre, c'est l'absence des raies du spectre des 
hydrocarbures, La comète Morehouse semble donc faire exception à la règle générale, 
car on sait que les speclres cométaires présentent toujours les bandes des hydrocar- 
bures. Si ces bandes avaient existé dans le spectre de la comète, elles auraient apparu 
sur nos clichés, attendu qu'en opérant dans les mêmes conditions, nous avons obtenu 
avec la comète Daniel des images très intenses correspondant à ces bandes des hydro- 
carbures. 

Si le spectre des hydrocarbures fait défaut, le spectre du cyanogène se trouve au 
complet. Les trois premiers groupes de ce spectre (1 46o-45o, 1 42i-4'5, X 388-385) 
sont représentés, et, si les quatrième et cinquième groupes sont invisibles, c'est qu'ils 
se trouvent dans une région du spectre trop réfrangible pour impressionner les plaques 
orthochromatiques que nous avons employées. On voit donc que toutes les radiations 
du spectre du cyanogène qui pouvaient être photographiées dans les conditions où 
nous avons opéré ont donné des images visibles sur les clichés. Mais ces images ne 
présentent pas toujours l'aspect qu'on aurait pu prévoir d'après les caractères des 
spectres obtenus dans les laboratoires. C'est ainsi que l'image correspondant à la 
bande 421 est très étroite au lieu d'avoir la largeur qu'occupe la bande dans le spectre. 
Au contraire, l'image correspondant à la bande 368 est étalée autant que la bande des 
spectres des sources terrestres. 

Remarquons que la présence des deux premiers groupes de raies du 
cyanogène dans le spectre d'une comète est assez anormal; en général, la 
bande 388 seule est représentée. 

On trouve dans la comète Morehouse, ainsi d'ailleurs que dans les deux 
autres comètes que nous avons étudiées, une radiation qui a pour longueur 
d'onde 397. La nature de cette radiation est inconnue. En tout cas, il est 
difficile d'admettre qu'elle soit émise par un composé de carbone (hydro- 
carbure, cyanogène, oxyde de carbone), parce que sa présence dans le 
spectre de ces corps romprait l'harmonie de la distribution des bandes. 

Enfin, au delà de la radiation 388, une image cométaire très faible, 
mais non douteuse, apparaît à la longueur d'onde 376, et une autre image, 
à peine visible, à la longueur d'onde 367. Il est intéressant de rappeler que 
M. Evershed a signalé la présence, dans le spectre de la comète Daniel, de 
deux radiations ayant à peu près les mêmes longueurs d'onde : A 378, 
X36g. 

Les images monochromatiques de la queue de la comète Morehouse 
s'étendent à une grande distance du noyau, tandis que les images des queues 
de la comète Daniel étaient assez courtes, malgré l'intensité relativement 
grande du noyau. On distingue nettement les images de la queue de la 
comète Morehouse jusqu'à 34' du noyau. Au delà, les images monochro- 
matiques empiètent les unes sur les autres et l'on voit, sur le cliché, une 
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masse nébuleuse qui s'étend jusqu'aux limites du champ de l'appareil, c'est- 
à-dire à 6° du noyau. 

En substituant au prisme de 2o°i8' un prisme de 6o°, nous avons obtenu 
un spectre plus étalé sur lequel on constate nettement que les images de la 
comète sont toutes doubles. L'image correspondant à la radiation À 448 est 
même triple. Ce résultat confirme pleinement les observations de M. Chré- 
tien sur la comète Daniel. 

Les clichés qui nous ont servi pour l'étude du spectre de cette comète 
ont été obtenus les 4, 5 et 7 octobre. La durée de la pose la plus longue a 
été de 2 heures 35 minutes. 

Grâce à l'obligeance de M. C. Flammarion, nous avons pu monter notre 
spectroscope sur l'équatorial de l'Observatoire de Juvisy. Nous sommes 
heureux de remercier M. Flammarion de son hospitalité, et nous adressons 
aussi nos remercîments à M. Quénisset, qui a collaboré à l'obtention des 
clichés. 



Géométrie INFINITÉSIMALE. — Sur quelques propriétés des sur/aces courbes. 

Note de M. A. Demodlis. 

Nous nous proposons d'établir par la Géométrie la propriété des 
développées des surfaces que nous avons fait connaître dans notre Note 
du 28 septembre 1908. 

Soient a et a' les plans osculateurs des lignes de courbure (M a ) et (M„) 
en M. Le plan a étant perpendiculaire à [C'G' est parallèle au plan normal 
à (Q,) en C' ; par suite, lorsque M décrit (M,,), la caractéristique g de a est 
parallèle à la caractéristique du plan normal. Cette dernière droite étant 
l'axe de courbure de (C'„) est perpendiculaire à o/ ; donc g est perpendi- 
culaire à eu'. On démontrera de même que, lorsque M décrit (M a ), la carac- 
téristique g 1 de a' est perpendiculaire à co. Or les droites g et g' sont 
orthogonales (' ) ; donc les plans a> et 0/ sont rectangulaires. 

Le plan a- est tangent en G à la surface (G) décrite par ce point. Si M 
décrit (M„), G décrit une courbe (G„) dont la tangente est GM et la carac- 
téristique g du plan cr est la tangente conjuguée de GM, c'est-à-dire la 
tangente à la courbe (G«). De même la droite g' est la tangente à la 
eourbe (G„). 



(*) Bricard, Nouvelles Annales, 4° série, t. III, igo3, p. 35g. 
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La droite g a le point G en commun avec le plan co ; or elle est parallèle 
à ce plan comme étant perpendiculaire à co' ; donc g est dans co. De même, 
g' est dans co'. 

En réunissant tous ces résultats, on obtient la première partie du théorème : 

Les plans co et co' sont rectangulaires, et les tangentes aux courbes (G„) 
et (GJ,) sont respectivement situées dans les plans co et co' et perpendiculaires 
aux plans co' et co. 

Par la droite CG, menons un plan quelconque it et, par la droite C'G', 
un plan %' perpendiculaire au premier. Désignons par i l'intersection de 
ces deux plans. Soient (F) la trace sur % du ^cône isotrope de sommet C' 
et (F') la trace sur -rc' du cône isotrope de sommet C. Il existe, dans %, une 
conique (K.) tangente en C à CG, symétrique par rapport à i et bitangente 
au cercle (F), et, dans ir', une conique (K') tangente en C' à C'G', symé- 
trique par rapport à i et bitangente au cercle (F'). Les coniques (K) et (K') 
sont focales l'une de l'autre. Déterminons en effet la focale de (K.) qui est 
située dans le plan tu'. Cette conique, que nous désignerons par (K"), admet i 
comme axe de symétrie, est bitangente à (F') et passe par C. Soit C'T' sa 
tangente en ce point. En vertu d'une propriété des coniques focales, les 
plans CC'T' et C'CG sont rectangulaires ; or les plans CC'G et C'CG sont 
également rectangulaires ; donc les plans CC'T' et CC'G' coïncident, et il 
en est de même de leurs intersections C'T' et C'G' avec le plan u. La 
conique (K") est dès lors définie par les mêmes éléments que la conique (K') 
et coïncide par suite avec elle. Les coniques (K) et(K.') sont donc bien 
focales l'une de l'autre. 

Complétons à présent les notations de notre précédente Note. Soient Ma?, 
Mj les tangentes aux lignes de courbure (M„), (M a ), et Ms la normale à la 
surface (M). Désignons par (C) et (C) les nappes de la développée de (M) 
décrites par- les points G et C. Soient CN etC'N'les perpendiculaires à Ms 
respectivement situées dans les plans xMz et yMz. Ces droites coupent 
respectivement C'G' et CG en des points A et A' dont les projections sur 
le plan xU.y seront désignées par B et B'. 

Soit (S) la cyclide de Dupin dont les normales s'appuient sur (K) et (K') 
et qui_touche en M la surface (M). Pour cette cyclide comme pour la sur- 
face (M), les droites CG, C'G' sont les axes de courbure des lignes de cour- 
bure qui passent par M. Désignons par (Kp) et (K^) les projections des 
coniques (K) et (K') sur le plana?Mj. Ces couches constituent les contours 
apparents des deux nappes de la développée de la cyclide (S) projetées sur 
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le plan xMy; donc, en vertu d'un théorème dû à M. Mannheim (Comptes 
rendus, 7 décembre 1874) (')) ^ es cent ' res de courbure des coniques (Kp) 
et (Kp) en M sont les points B et B' ( 2 ). 

Faisons coïncider les plans u, u' respectivement avec les plans co, 0/ el 
désignons par (K ), (K^) les coniques (K), (K') qui correspondent à cette 
position particulière des plans ir, %'. Nous allons démontrer que ces coniques 
ne sont autres que les coniques (T) et (F). 

Envisageons le cylindre circonscrit à (C) dont les génératrices sont paral- 
lèles à Mz et la normalie développable dont (M a ) est la directrice. La nor- 
malie touche (G) suivant (C„), et la courbe de contact du cylindre et de (G) 
est tangente en C à (C a ) ( 3 ). Coupons le cylindre par le planosculateur o> 
de (C„) ; la section plane (P) ainsi obtenue et la courbe (C a ) auront en C même 
centre de courbure. En effet, comme l'a fait observer M. Mannheim (loc. cit.), 
la normalie et le cylindre ont en C un contact du second ordre. 

La courbe (P) et la conique (K ) sont situées dans le même plan et sont 
tangentes en G. Elles ont en ce point un contact du second ordre. Pour le 
démontrer, il suffira dé prouver que leurs projections sur le plan xMy ont 
en M même centre de courbure. Or la projection de la courbe (P) est 
le contour apparent de la nappe (C); donc, en vertu du théorème de 
M. Mannheim, rappelé ci-dessus, son centre de courbure en M est le point B. 



(') Ce théorème est le suivant : Les contours apparents des nappes (C) et (C) de 
la développée d'une surface (M), projetées sur le plan tangent en M, ont pour 
centres de courbure en ce point les points B et B'. M. Mannheim paraît avoir eu en vue 
le cas général, celui où les nappes (G) et (C) sont des surfaces ; mais, si l'on définit 
les points B et B' comme nous l'avons fait, le théorème et sa démonstration s'appliquent 
aussi aux périsphères et à la cyclide deDupin. 

( 2 ) On peut déduire de là une construction des centres de courbure des coniques ( K.) 
et (K') en C et C. Occupons-nous, par exemple, de la conique (K). Soit ( H) le cylindre 
qui la projette en (K^) sur xHy. La section droite de ce cylindre qui passe par le 
point C a pour centre de courbure en ce point le point A. En vertu du théorème d'EuIer, 
la section du cylindre (H) par le plan GGN a pour centre de courbure en C un point P 
situé sur CN et défini par l'égalité CPcos 2 CGM = CA. (Pour construire le point P, il 
suffit de porter sur M* un segment MG t égal à MG ; la perpendiculaire à CGi menée 
par le point d'intersection de cette droite et de AB coupe CN au point P.) Enfin, en 
vertu du théorème de Meusnier, le centre de courbure de la conique (K) sera la pro- 
jection du point P sur le plan Tt. 

( 3 ) Pour la brièveté du discours, on a supposé que (C) était une surface, mais le 
raisonnement qui va suivre s'applique aussi au cas où (G) serait une courbe. 
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Et d'autre part, d'après ce qu'on a vu plus haut, le centre de courbure en M 
de la projection de la conique (K ) est également le point B. 

-Les courbes (C a ) et (K ) ayant en G même centre de courbure que la 
courbe (P) ont même centre de courbure en ce point. On* démontrera de 
même que les courbes (C'„ ) et (K.' ) ont même centre de courbure en G'. 

Il est clair maintenant que les coniques (K ) et (K' ) coïncident respectivement avec 
les coniques (T) et (F). Comme elles sont focales l'une de l'autre, la seconde partie 
du théorème est démontrée. 

Tous les résultats précédents sont confirmés par le calcul; faute de place, nous ne 
pouvons le montrer ici. Toutefois, nous définirons analytiquement les directions des 
plans m et «'. Si l'on prend comme trièdre de référence mobile le trièdre Hxyz et 
qu'on conserve toutes les notations de M. Darboux (Leçons, II e Partie), on trouve que 
les normales à ces plans ont pour paramètres directeurs 
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s'expriment comme il suit en fonction des rayons de courbure principaux R, R' et de 
leurs dérivées par rapport aux arcs des lignes de courbure : 
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On voit que les directions des plans w et u' dépendent des éléments du quatrième 
ordre de la surface (M). 
L'orthogonalité de ces plans résulte de la formule de Codazzi 

dr di\ 

En remplaçant dans celte formule^- et -r-^- par leurs valeurs tirées des relations(i), 
1 ' av du w 

on obtient une propriété générale des surfaces. 
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ÉLECTRICITÉ. — Les ondes dirigées en télégraphie sans fil. 
Note de M. A. Bloxdël, présentée par M. Poincaré. 

Lorsque MM. Tosi et Bellini ont décrit {Comptes rendus, n mai) leur 
système de télégraphie sans fil par ondes dirigées, je n'avais pas cru néces- 
saire de signaler que j'ai indiqué depuis longtemps le principe des antennes 
accouplées et des cadres ouverts ou fermés, pour la production d'ondes 
dirigées, et pour la détermination de l'orientation des signaux reçus; la re- 
vendication de M, Turpain (Comptes rendus, 5 octobre) m'oblige cependant 
à rappeler aujourd'hui mon antériorité. 

Le principe de l'association d'antennes à phases différentes que j'ai ex- 
posé ( 4 ), et qu'utilisent MM. Bellini et Tosi, constitue, dans le domaine des 
ondes hertziennes, une application limitée du principe des réseaux (optique); 
j'ai montré que l'idéal serait de pouvoir disposer dans un même plan toute 
une rangée d'antennes parallèles régulièrement espacées entre elles d'une 
demi-longueur d'onde, et soumises à- des oscillations décalées aussi d'une 
demi-longueur d'onde. Mais, dans la pratique, on ne peut exciter à la fois 
plus de deux antennes dans un même plan par un même oscillateur, condi- 
tion nécessaire pour le synchronisme. J'ai montré en même temps qu'au 
lieu de deux antennes reliées par une connexion horizontale, on peut em- 
ployer des cadres fermés, et en particulier des cadres portant à leur partie 
supérieure un condensateur, tandis que l'appareil de production ou de ré- 
ception des oscillations est placé dans le côté inférieur; le ventre de courant 
se trouve forcément localisé au milieu de celui-ci, puisque le condensateur 
localise le ventre de tension au point opposé. J'ai exposé aussi qu'il n'est 
pas nécessaire de maintenir entre les deux antennes une distance égale à la 
demi-longueur d'onde, bien que, si la distance est moindre, leurs effets 
utiles se détruisent en partie. 

Au lieu de faire tourner le cadre autour d'un axe vertical, pour modifier la direc- 
tion des ondes émises ou déterminer la direction des ondes reçues, MM. Tosi et 
Bellini ont fort ingénieusement associé deux cadres dirigés dans des plans perpendi- 
culaires, et reliés à deux bobines également rectangulaires sur lesquelles agit par induc- 



(') Nouveau système de radiateurs pour la télégraphie sans fil (Congrès de l'As- 
sociation française, à Angers, igo3 : Mémoires, p. 538-562). 

M. le commandant du Génie Ferrie a bien voulu exécuter à cette époque des expé- 
riences de vérification probantes. 
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lion un circuit excitateur, dont l'induction mutuelle par rapport aux deux cadres peut 
être modifiée à volonté; ils peuvent faire tourner le plan de concentration des ondes 
par simple déplacement de la bobine excitatrice; mais le résultat obtenu est identi- 
quement le même et la répartition de l'énergie est exactement la même qu'avec le 
cadre unique convenablement orienté. 

De même, à la réception, un système de deux cadres agissant par induction sur un 
circuit mobile, qu'on déplace jusqu'à l'annulation de la réception, donne le même 
résultat qu'un cadre unique qu'on fait tourner jusqu'au minimum du courant induit, 
mais d'une façon bien plus commode. 

La seule difficulté que présente l'application de ces dispositifs réside dans 
la grande dimension qu'il faut donner aux cadres pour pouvoir mettre en 
jeu une énergie comparable à celle des antennes simples. C'est pourquoi, 
toutes les fois qu'il s'agira de concentrer des ondes dans une direction inva- 
riable, mon dispositif à cadre unique, qui peut être établi sur deux mâts 
indépendants, est plus puissant que le dispositif à deux cadres. 

Quant au champ interfèrent de M. Turpain, il n'a, je crois, qu'un rapport 
éloigné avec la question dont il s'agit (')• 



électrochimie. — Industrie de la soude électroly tique. Théorie du 
procédé à cloche. Note de M. André Brochet, présentée par 
M. A. Haller. 

Parmi les méthodes employées pour la fabrication de la soude électroly- 
tique, la plus récente consiste à faire arriver dans le voisinage de l'anode 
une solution salée qui sort de l'appareil après s'être chargée de soude à la 
cathode. La soude libérée prend part à l'électrolyse ; les premiers ions OH' 
forment ainsi une couche limite qui tend à se diriger vers l'anode. Si la vitesse 
du liquide est égale ou supérieure à celle des ions OH', le rendement est théorique. 



( J ) M. Turpain ne s'est pas occupé du champ rayonnant à grande distance, mais 
seulement du champ hertzien concentré entre deux fils très voisins, ainsi qu'il l'a 
exposé très clairement dans la Revue scientifique du 3 mars igoo {fig. 6, 8, g, io 
et n). Ce qu'il appelle le champ interfèrent, c'est le champ obtenu entre deux fils 
parallèles réunis à deux plaques voisines du même plateau de l'excitateur de Hertz, 
tandis que, dans le champ hertzien ordinaire, les deux fils sont excités par les deux 
plateaux différents; il est aisé de voir que les oscillations, dans les deux fils du champ 
interfèrent ainsi défini, sont en concordance de phase et ne peuvent donc produire 
aucun effet de direction des ondes, c'est-à-dire concentration de l'énergie rayonnante 
au voisinage d'un plan, seul problème qu'on considère ici. 
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Pratiquement, pour empêcher le chlore de réagir sur l'alcali, on emploie 
le procédé à cloche. Le compartiment anodique a la forme d'une cloche 
renfermant l'anode, les cathodes sont à l'extérieur et un certain nombre de 
.ces cloches sont réunies dans un récipient commun. 

Nous avons cherché à déterminer par le calcul les conditions de fonction- 
nement d'un tel procédé dans le cas du rendement maximum. 

La vitesse d'un ion est donnée par la formule 

/ U 
"=FT/ 

La chute de tension peut être mise sous la forme 

U = - Ld c , 

y. 

d'où 

l d c 
x F 

La vitesse de Fanion OH', et par conséquent celle du liquide, au cas où la 
couche limite reste stationnaire, est donc fonction de la mobilité de l'ion OH', 
de la densité de courant auxquelles elle est proportionnelle et de la conduclmlè 
du liquide à laquelle elle est inversement proportionnelle, 

D'autre part, il est facile d'établir, comme l'a fait M. Ph.-A. Guye 

pour la méthode avec diaphragme, que la concentration équivalente du 

liquide sortant de l'électrolyseur est proportionnelle à l'intensité du courant 

et inversement proportionnelle au volume du liquide qui s'écoule. Si ce 

volume est défini par la section de la cloche et la hauteur h correspondant 

au déplacement du liquide en 1 heure, la conductibilité équivalente est 

donnée par l'expression 

d c .\o* 

Dans le cas où la couche limite feste en place, h vitesse du liquide est 
égale à v vitesse de l'anion OH' et l'on a finalement 



C = 



lO^X 



La concentration équivalente du liquide qui s'écoule de V appareil lorsque la 
couche limite reste stationnaire est donc fonction uniquement de la conductintè 
dé V élëctrolyte à laquelle elle est proportionnelle et de la mobilité de l 'ion O H' à 

C. R., 1908, 2= Semestre. (T. CXLVII, N* 16.) 88 
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laquelle elle est inversement proportionnelle. Elle est indépendante de la densité 
de courant et de la nature de l'alcali. 

Applications numériques. — Si nous prenons (à 18 ) deux solutions renfermant 
20 pour 100 de chlorure de potassium ou de sodium et la solution saturée de chlorure 
de sodium, on trouve (^oh= '74) : 

KC1 *18= 0,2677 ( 

NaCl o, 1967 

NaCI (sat.). .. o,2r56 

Gomme dans les procédés à diaphragme, on voit qu'il y a avantage au point de vue 
rendement à fabriquer de la potasse de préférence à la soude. 

Etant donnée la solution de chlorure de sodium saturée à 18 , si nous utilisons une 
densité de courant de 1 ampère par décimètre carré, l'application des formules pré- 
cédentes nous conduit aux résultats suivants : 

I. Vitesse de déplacement du liquide dans la cloche : 

o cm ,3oi par heure. 

II. Vitesse d'écoulement du liquide : 

3o cm3 ,i par heure et par décimètre carré de surface horizontale de cloche. 

III. Chute de tension dans la cloche (vers l'anode) : 

o,o46 volt par centimètre. 

Il suffit dans un cas quelconque de multiplier une de ces trois valeurs par la densité 
de courant pour obtenir la valeur réelle. 

Influence de la température. — L'action de la température est la même sur la 
conductibilité équivalente, la conductivité et la mobilité. Dans le cas présent, conduc- 
tivité et mobilité se rapportent à des composés différents, mais dans les conditions ou 
l'on opère : solution alcaline étendue, solution de chlorure concentrée, les coefficients 
de température ont sensiblement la même valeur, environ 2 pour îoo par degré, aussi 
bien dans le cas de la potasse que dans celui de la soude. L'influence de la température • 
est donc insignifiante au point de vue de tout ce qui touche au rendement. Bien 
entendu, au point de vue de la différence de potentiel aux bornes et de la dépense 
d'énergie, on a intérêt à opérer à chaud. 



CHIMIE analytique. — Nouvelle méthode d'attaque des ferro-alliages et en 
particulier des ferrosiliciums . Note de M. Paul ÏVicolardot, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

La nécessité où l'on se trouve, pour attaquer les ferrosiliciums, de les por- 
phyriser et de les maintenir longtemps au contact d'un mélange de sels 
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alcalins en fusion, rend leur analyse fort ennuyeuse. Il n'est pas rare non 
plus de voir les creusets de platine se désagréger promptement tant sous 
l'action des sels alcalins que du silicium. Enfin, il serait avantageux de 
pouvoir effectuer les analyses de manières différentes. 

Après avoir vainement essayé de tous les agents d'attaque, j'ai dû renon- 
cer à l'action du chlore sur l'alliage porté au rouge, parce qu'il est impos- 
sible, dans le cas du ferrosilicium, d'arrêter tout le chlorure de silicium; 
mais à l'aide d'un réactif fort employé dans l'industrie du caoutchouc, le 
chlorure de soufre industriel, j'ai pu attaquer très facilement les ferro-alliages 
les plus réfractaires à l'action des réactifs. 

Si, en effet, on chauffe du ferrosilicium pulvérisé, même très grossière- 
ment, avec du chlorure de soufre, on voit des bulles gazeuses se dégager 
vers 70 en très grande abondance. L'attaque s'accélère bientôt et en 3 mi- 
nutes elle est totale; à ioo°, elle est violente, mais des fumées blanches se 
dégagent en abondance, indiquant le départ du silicium à l'état de chlorure. 
Avec les ferrochromes, l'attaque est beaucoup plus difficile; elle ne se pro- 
duit qu'au-dessus de 120 ; pour les ferro titanes, elle commence à 70 . 

Au point de vue analytique, il suffit pour recueillir tous les chlorures peu 
volatils de munir l'appareil (un gros tube à essai) d'un bouchon traversé 
par un réfrigérant à -reflux; mais il n'en est plus de même avec les ferrotitanes 
ni surtout avec les ferrosiliciums. La valeur de ces alliages étant établie 
d'après leur teneur en silicium ou en titane, il est nécessaire de peser la 
silice ou l'acide titanique. Mes essais antérieurs sur l'attaque des alliages au 
rouge par le chlore m'ont prouvé qu'il ne fallait pas songer à absorber le 
chlorure de silicium. II aurait été nécessaire en effet d'employer beaucoup 
de chlorure de soufre, dont l'odeur est fort désagréable. A l'aide du mode 
opératoire suivant, il est possible d'attaquer les ferrosiliciums, même à très 
forte teneur, avec un poids de chlorure de soufre à peine supérieur à trois 
fois leur poids, dans un appareil en verre de 25o om3 , entièrement clos. 

Mode opératoire. — Dans un ballon à fond rond de 25o cm \ bien sec, on introduit oS,5 
de ferrosilicium grossièrement pulvérisé; le ballon est fermé par un bouchon en 
caoutchouc (paraffiné ou non) traversé par un tube en verre muni d'un robinet. La 
partie inférieure du tube dépasse de quelques millimètres le bouchon et est terminée 
en sifflet pour assurer l'écoulement complet du chlorure de soufre. Au-dessus du 
robinet, le tube est formé de deux cylindres de diamètre différent; la partie la plus 
étroite d'une contenance de 4 cmS est graduée par demi-centimètres cubes; la partie la 
plus large a un diamètre et une hauteur suffisants pour introduire facilement un 
bouchon. 

Quand l'appareil est ainsi monté, on y fait le vide jusqu'à 20 cm3 de mercure et l'on 
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ferme le robinet. On verse 2 cml de. chlorure de soufre qu'on introduit avec précaution 
sans laisser rentrer d'air. L'excès de chlorure de soufre est enlevé. On chauffe et, dès 
que l'attaque commence, on cesse de chauffer. Après refroidissement, le chlorure de 
soufie qui n'a pas réagi se condense et, en plongeant la partie inférieure du ballon 
dans l'eau froide, on rend le contact plus intime. En chauffant une seconde fois, 
l'attaque est terminée. 

Dès que l'appareil est refroidi, on introduit quelques gouttes d'eau ammoniacale, 
d'abord avec précaution, car la réaction est très vive, lorsqu'il reste du chlorure de 
soufre, puis en assez grande quantité. On continue ensuite à remplir le ballon, au fur 
et à mesure qu'il se refroidit, avec de l'eau pure. 

Quand l'opération a été bien conduite, le ballon est presque totalement rempli et 
pas une seule trace de chlorure de silicium n'a pu s'échapper. En retournant le ballon, 
le robinet étant toujours fermé, on assure la décomposition totale du chlorure de sili- 
cium. 

Il est curieux de voir ces alliages si réfractaires s'attaquer ainsi en moins d'un quart 
d'heure et de trouver enfermés en vase clos tous les produits de l'attaque. Le lavage 
des divers éléments est exécuté suivant les méthodes ordinaires. Toute la silice se 
détache aisément à l'aide d'un agitateur garni de caoutchouc, après lavage avec 
quelques gouttes d'ammoniaque. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition phénylique. Migration du groupe 
naphtyle chez les iodhydrines de la série du naphtalène. Note de 
MM. Tiffeneau et Dacdel, présentée par M. A. Haller. 

Les aptitudes (') migratrices que présente le noyau aromatique, au 
cours de l'action de I + HgO sur les dérivés aromatiques à chaîne éthylé- 
nique, ne pouvaient manquer de se retrouver intégralement chez les dérivés 
correspondants du naphtalène. 

Nous avons en effet réussi à effectuer cette vérification avec les dérivés 
non saturés les plus typiques : allyl-, isoallyl-, pseudoallyl- et vinyl- 
naphtalène. 

a-allylnaphtalène ("-) OH' — CH 2 — CH = CrP. - Ce carbure (éb. 2650-267°) a été 
obtenu par action du bromure d'alljle sur l'éthérobromure d'oc-naphtylmagnésium. 

(') Ces aptitudes sont multiples; parmi les principales citons : i° dans l'addition 
de IOH, l'aptitude à fixer OH sur le carbone voisin du noyau aromatique ;-2° lors de 
l'élimination de HI, aptitude à éliminer HI sur un même carbone; 3° au cours de la 
transposition, aptitude à émigrer de préférence à tout autre radical aliphatique. 

(*) La préparation de ce carbure et l'étude de ses produits de transformation font 
partie d'un Mémoire spécial sur la synthèse des chaînes allyliques qui paraîtra pro- 
chainement au Bulletin de la Société chimique. 
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Sous l'action de HgO + I dans l'éther aqueux, il fixe l'acide hypoiodeux en donnant 
l'iodhydrine C ,0 H T CH S — GHOH— CH 2 I; le nitrate d'argent enlève à celle-ci tout son 
iode à l'état d'iodonitrate d'argent, mais sans formation directe de composé aldéhy- 

dique. 

a.-isoaUylnaphtalène {propénylnaphlalène) C 10 H 7 — CH = CH — CH 3 . — Ce car- 
bure résulte deJPisomérisation du précédent par ébullition avec la potasse alcoolique 
(éb. i47 -i4g sous io mm , i-jT)"-^ à la pression ordinaire avec polymérisation par- 
tielle). 

L'action de HgO + 2l sur une molécule de ce carbure en solution dans l'éther 
-aqueux conduit directement à Va-naphtyl-i-propanal C 10 H 7 CH(CH 3 ) — GHO qu'on 
isole et purifie par l'intermédiaire de sa combinaison bisulfitique. 

Cette aldéhyde déjà décrite par Darzens ( ') bout à 1700-171° sous i4 mm ( t/ = 1 j 1 1 8 ) , 
elle colore le réaclif de Schiff; sa semicarbazone fond à 210°; l'acide correspondant, 
mé thy l-a- net p h ty lacé tique, obtenu par oxydation argentique, fond à i45°; la structure 
ramifiée de cette aldéhyde indique qu'il y a eu transposition du naphtyle. 

cc-pseudoallylnap/Ualène (ot-méthovinylnaphtalène) G'°H 7 — C(CH 3 ) = CH 2 . — 
Ce carbure a été préparé en suivant exactement les données de Grignard ( 2 ). Soumis 
en solution éthéro-aqueuse à l'action de HgO-t-I, il fournit directement, par transposi- 
tion du naphtyle, Va-naphtylpropanone C 10 H 7 — CH 2 — CO — CH 3 ; celle-ci ne co- 
lore pas le réactif de Schiff, mais elle donne avec le bisulfite de soude une combinaison 
cristalline que l'eau chaude dissocie ; aussi on la purifie par lavages à l'éther. La 
semicarbazone recristallisée dans le benzène fond à 2o5°. 

a-vinylnaphtalène C 10 H 7 — CH = CH 2 . — L'action de l'aldéhyde éthylique sur le 
bromure de oc-naphtylmagnésium fournit divers produits parmi lesquels la distillation 
dans le vide permet d'isoler après deux fractionnements une portion i35°-i38° sous i5 mm , 
-riche en cc-naphtyléthylène. 

L'action de HgO-t-2l sur la solution éthéro-aqueuse de ce carbure (i mûl ) con- 
duit, directement et sans faire intervenir l'azotate d'argent, à Va-naphtyléthanal 
C l0 H 7 CH 2 — CHO qu'on isole et purifie par l'intermédiaire de sa combinaison bisul- 
fitique. Cette aldéhyde colore le réactif de Schiff; éb. i63°-i66° sous i3 mm . Sa semicar- 
bazone fond à 208°; oxydée par AgOH en liqueur alcaline, elle fournit l'acide a-naph- 
lylacétique ( 3 ), fusible à i3i°. 

En résumé, chez les dérivés naphtaléniques, la migration phénylique s'ef- 
fectue exactement dans le même sens que chez les autres composés aroma- 
tiques ; on constate en effet les mêmes transpositions 



Ar - CHOH — C i'HÏ'i - CH 3 ->CHO — CH - CH 3 , 

1 
Ar 



Ar - COH - CH fÏÏl | -+ CH 3 - CO - CH 2 — Ar. 
CH 3 



(') Darzexs, Comptes rendus, t. CXLV, p. i342. 

( 2 ) Grignabd, Ann. de Chim. et de Phys., 7 e série, t. XXIV, p. 486. 

( 3 ) Bôssneck, Berichte, t. XVI, p. 64i. 
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Par analogie avec ce qui se passe pour le styrolène ( ' ), il faut également 
admettre qu'avec le naphtyléthylène, la réaction s'accompagne également 
d'une migration du naphtyle 



G^H'-CHOH-CHiHIi^CHO — CH2— C 10 H7. 

Toutefois il convient de remarquer que, tandis que HgO seul ne parvient 
pas à réaliser la transformation de l'iodhydrine dérivée du styrolène en 
phénylacétaldéhyde, la transformation analogue est possible avec l'iodhy- 
drine dérivée du naphtyléthylène ; même observation avait déjà été faite par 
l'un de nous pour le /?.-méthoxystyroIène ( 2 ). U s'ensuit que, dans le cas des 
iodhydrines, les substitutions dans le radical migrateur facilitent ( 3 ) nota- 
blement la transposition, vraisemblablement en diminuant la stabilité de 
l'halogène. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une modification de la préparation de la mono- 
mêthylamine par t'acétamide brome. Note de M. Maurice François, pré- 
sentée par M. H. Le Chatelier. 

Dans une Note précédente j'ai essayé de démontrer que la préparation 
de la monométhylamine par l'acétamide brome était la méthode qui con- 
tenait le mieux lorsqu'on a en vue d'obtenir de la monométhylamine pure; 
j'ai également montré que le rendement dans cette préparation n'atteignait 
que 35 pour 100 du rendement théorique. La présente Note a pour but de 
iaire connaître une modification de cette méthode donnant un rendement 
qui atteint 72 pour 100 du rendement théorique. 

On sait que la méthode donnée par Hofmann consiste à préparer, par 
action d'une solution de potasse à 10 pour 100 sur le mélange de i mo1 d'acé- 
tamide et de i mo1 de brome, une liqueur (solution d'acétamide brome) 
qu'on fait réagir sur 3 mo1 de potasse employée sous forme de solution à 
3o pour 100 et maintenue à 6o°-7o° pendant toute la réaction, qu'on 
exprime ainsi : 

CH 3 — CO — AzHBr + 3KOH = CH 3 AzH 5 + C0 3 K 2 + KBr + H 2 0. 



(') Tiffeneau, Ann. de Chim. et de Phys., 8 e série, t. X, p. 347. 
( ! ) Tiffeneau, Ann. de Chim. et de Phys., 8 e série, t. X, p. 34g. 
( 3 ) Tiffeseao, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXVII, p. 64a. 
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Si l'on chauffe brusquement jusqu'à l'ébullition, avec de la potasse à 
3o pour 100, une petite quantité des cristaux qui se déposent par refroidis- 
sement de la solution d'acétamide brome préparée suivant les indications 
d'Hofmann, tout l'azote passe à l'état de monométhylamine sensiblement 
exempte d'ammoniaque. C'est là un fait très important. Il n'en est plus du 
tout de même, comme on l'a vu, lorsqu'on suit la méthode indiquée par 
Hofmann, c'est-à-dire lorsqu'on remplace les cristaux par la solution. 

On peut attribuer cette différence à trois causes : 

i° La solution d'acétamide brome contient une forte quantité d'acétamide non 
brome, qui, par le traitement ultérieur à la potasse, donnera évidemment de l'ammo- 
niaque. En effet, si l'on prépare une solution d'acétamide brome avec 5^s d'acétamide 
(i mo1 ), 160s de brome (t mo1 ), i mo1 de potasse à 10 pour 100, et si l'on refroidit à o°, il 
se dépose abondamment de l'acétamide brome brut cristallisé (208 environ). On le 
sépare par le filtre. A la liqueur filtrée on ajoute 60s de brome environ, ce qui rend la 
liqueur brune sans produire ni effervescence, ni échauffement, ni cristaux, puis de la 
potasse à 25 pour 100 jusqu'à coloration jaune pâle; on refroidit de nouveau à o°. Il 
se dépose une quantité d'acétamide brome au moins égale à celle qu'on avait recueillie 
en premier lieu. 

Le liquide d'où ont été séparés les premiers cristaux en était évidemment saturé 
pour la température de o° ; celui d'où se sont déposés les seconds était également saturé 
après leur dépôt; les cristaux déposés en second lieu représentent donc de l'acétamide 
brome formé par l'action du brome et de la potasse sur l'acétamide demeuré libre. 

2 Dans l'action sur la potasse à 3o pour 100, la solution d'acétamide brome réagit 
au début de l'opération sur de la potasse concentrée ; mais, à'ia fin, la potasse a presque 
complètement disparu et la solution d'acétamide brome ne rencontre plus qu'une so- 
lution de bromure et de carbonate très pauvre en potasse caustique. Ces dernières 
conditions sont évidemment mauvaises. 

3° La température indiquée par Hofmann pour la réaction de la solution d'acéta- 
mide brome sur la potasse à 3o pour 100 (6o° à 70 ) est trop basse. Hofmann l'a con- 
seillée pour éviter une réaction tumultueuse, explosive et dangereuse; mais on peut 
constater par expérience, sur de petites quantités, qu'une réaction vive donne tou- 
jours plus de méthylamine et moins d'ammoniaque qu'une réaction lente. 

Me basant sur ces données, j'ai modifié de fond en comble la prépa- 
ration. 

La solution bromée est préparée au moyen de l'acétamide, du brome, de 
l'eau et du carbonate de chaux, substance n'ayant aucune action sur le 
brome, incapable par conséquent d'en absorber pour son compte en for- 
mant des hypobromites ou des bromates. 

La réaction entre cette solution et la potasse à 3o pour ioo est faite à 
température élevée. Pour qu'elle soit sans danger, elle s'accomplit, d'une 
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façon continue et sur de petites portions à La fois, pendant le passage du mé- 
lange dans un tube à réaction de petit diamètre plongé dans l'eau bouil- 
lante. On remplace d'ailleurs la potasse par la soude. 

Préparation de la combinaison bromée d'acétamide.. - On place, dans un flacon 
de i 1 à large goulot, 5 9 s d'acétamide et i8o« de brome; lorsque l'acétamide s'est com- 
plètement dissous dans le brome, on ajoute 4oo™ 3 d'eau et l'on ferme au moyen d'un 
bouchon à deux trous dont l'un porte un tube droit de i5 mm de diamètre environ, long 
de io cm , fermé à la partie supérieure par un petit bouchon ; l'autre, un tube abducteur 
destiné 'à conduire le gaz carbonique dégagé et le brome qu'il entraîne dans une solu- 
tion de soude qui les absorbe. Soulevant le petit bouchon, on introduit par le tube 
droit 5b environ de blanc de Meudon en fragments; on renouvelle l'addition, lorsque 
l'effervescence- est calmée. Finalement, bien que le carbonate de chaux soit en grand 
excès, l'effervescence cesse. On filtre alors au papier et l'on obtient un liquide 
rouge clair répondant aux mêmes usages que la solution d'acétamide brome 

d'Hofmann. 

Lorsqu'on n'emploie que 200™ 1 d'eau, la liqueur ronge dépose de gros cristaux rouges 

que je me réserve d'étudier. 

Réaction sur la soude. - La liqueur rouge est versée en filet dans 6oo™° de lessive 
de soude ordinaire bien froide constamment agitée au moyen d'une baguette de verre. 
Il se produit ainsi un liquide blanc, rendu trouble et épais par de l'hydrate de chaux 
précipité. Ce mélange doit être employé aussitôt. 

L'appareil qu'on emploie pour le transformer en méthylamine par une réaction 
vive ne peut être décrit ici en détail. Il consiste en un tube à réaction ouvert aux deux 
bouts, formé par un tube de verre recourbé plusieurs fois sur lui-même de façon à 
figure'r sensiblement la courbe produite par un diapason sur une surface en mou- 
vement. Ce tube est plongé dans l'eau bouillante; il est suivi d'un matras qui 
recueille les liquides ayant réagi et de laveurs qui retiennent les bases volatiles 

entraînées. 

~ Le produit brut de la réaction est traité par un courant de vapeur d eau qui entraîne 
la monométhylamine et l'ammoniaque, puis le liquide distillé est privé d'ammoniaque 
par agitation avec l'oxyde jaune de mercure dans les conditions que j'ai indiquées ( ). 
lï ne reste plus qu'à distiller à nouveau la solution de méthylamine purifiée et à trans- 
former le produit distillé en chlorhydrate au moyen d'acide chlorhydrique reconnu 
exempt d'ammoniaque. „ 

Le rendement en chlorhydrate de monométhylamine absolument pur eslde4« s ,oo 
pour 09s d'acétamide, soit 72 pour 100 du rendement théorique. La quantité d'ammo- 
niaque contenue dans le produit brut correspond à 5s de chlorhydrate AzH 4 CI. 

L'appareil peut fonctionner d'une manière continue et il est possible d'y traiter en 
un jour successivement quatre à cinq doses semblables à celle pour laquelle les indi- 
cations qui précèdent ont été données. 



(') Comptes rendus, t. CXLIV, p. 567. 
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CHIMIE TINCTORIALE. — État de madères colorantes en solution. 
Note de MM. L. Pelet-Jolivet et A. Wild, présentée par 
M. A. Haller. 

Les solutions de matières colorantes sont assimilées tantôt à des solutions 
colloïdales, tantôt à des électrolytes; il importe de fixer exactement le-ur 
nature. Dans ce but, nous avons étudié diverses solutions colorantes par la 
méthode des conductibilités et au moyen de l'ultramicroscope. 

Les solutions de colorants basiques, fuchsine, bleu de méthylène, violet 
cristallisé, safranine, etc., sont des électrolytes ; on doit admettre, en solu- 
tion suffisamment diluée, leur dissociation complète en deux ions, l'ion inor- 
ganique Cl, et l'ion organique formé du reste de la molécule. 

Le bleu de méthylène au volume équivalent 3200 à a5° donne une con- 
ductibilité moléculaire de 1 13 (unités en obms réciproques). 

Nos résultats confirment ceux obtenus précédemment par Miolati (') et 
Hantsch ( 2 ). 

L'hypothèse d'une hydrolyse même faible doit être éliminée ; la recherche 
de la présence d'ions hydrogène libres par la méthode de Bredig( 3 ) avec 
l'éther éthyldiazoacétique conduit, pour les colorants basiques, à des résul- 
tats négatifs. 

Les colorants acides constituent également des électrolytes. 

Nous avons trouvé pour quelques-uns de ces produits les conductibilités 
suivantes : 

Volume Conductibilité 

équivalent, moléculaire à 25». 

Acide du poneeau cristallisé 3200 36g ,9 

Sel de Na 1600 89,2 

Sel de Mg 2000 8 £,3 

Acide du jaune naphtol S 3200 364 > 6 

Sel de Na 32oo n3,r 

Sel de Mg ., 0200 125,4 

Dans une étude récente, L. Vignon ('') a obtenu pour quelques colorants 
acides des résultats analogues. 

(') Berl. Berichte, t. XXVIII, p. 1696. 

( 2 ) Berl. Berichte, t. XXXIII, p. 752. 

( 3 ) Chemische Kinetik des diazoessigeslers, etc., HeiJelberg, 1907. 

( 4 ) Bull. Soc. chlm., t. I, 1907, p. 274. 

C. R., 1908, 2= Semestre. (T. CXLVII, N° 16.) $9 
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Comme type de colorant direct pour coton, nous avons choisi le rouge 
Congo (sel de sodium). Ce produit est également un électrolyte; toutefois 
les mesures de conductibilité sont moins précises; ce fait peut s'expliquer 
par la présence de traces d'électrolytes difficiles à éliminer, électrolytes qui 
seraient retenus et adsorbés par les micelles du rouge Congo. 

L'acide du rouge Congo forme, lorsqu'il est suffisamment purifié, une solution col- 
loïdale de couleur bleue; ce produit ne possède pas, tout au moins à froid, de pro- 
priétés tinctoriales; il présente une conductibilité spécifique excessivement faible, due 
probablement à la présence de traces d'électrolytes. 

L'acide du rouge Congo ne contient pas d'ions hydrogène libres, et l'on doit admettre 
qu'il n'y a pas dissociation. 

A l'ultramicroscope, l'étude d'un grand nombre de solutions colorantes nous amène 
aux conclusions ci-après : les colorants suivants : fuchsine, roccelline et les colorants 
directs pour coton, rouge Congo, benzopurpurine, etc., présentent à la concentration 
de l\ pour iooo un nombre de micelles suffisants pour qu'on puisse les considérer 
comme existant à l'état de fausses solutions. Ces résultats diffèrent quelque peu des 
recherches analogues d'autres observateurs; c'est ainsi que nous n'avons pas constaté 
de micelles dans le bleu alcalin, produit dont la solution serait très colloïdale d'après 
Teague et Buxton ('). 

En général, la plupart des colorants additionnés de solutions salines et étudiés à 
J'ultramicroscope permettent de vérifier les règles de coagulation des colloïdes ( 2 ). 
Suivant la concentration, on constate la formation de micelles ou d'amas granuleux. 
Dans quelques cas (fuchsine additionnée de sels) on distingue l'accroissement des 
micelles, et ces micelles, de moins en moins mobiles, se déposent sous forme de cris- 
taux réguliers. Cette dernière observation peut servir d'appui aux vues de P. -P. von 
Weimarn ( 3 ) sur l'état cristallisé de la matière. 

Toutefois l'addition d'un électrolyte à une solution colorante peut aussi provoquer 
une réaction chimique par double décomposition, ce qui rend les observations plus 
difficiles à interpréter. Enfin l'addition de sels possédant un ion commun à celui du 
colorant, tels le chlorure de baryum et le blende méthylène, déterminera une diminu- 
tion de solubilité, ce qui est contraire aux règles de précipitation des colloïdes. 

En résumé, les matières colorantes existent à l'état dissocié ; quelques-unes 
affectent en même temps l'état colloïdal. L'addition d'électrolytes, par l'ac- 
tion des ions de signes contraires, favorisera le passage de la solution colorante 
à l'état de fausse solution. Les matières colorantes en solution et dissociées 
forment des ions de dimensions inégales; l'un, l'ion inorganique Cl, K, 



(') Zeitschrift phys. Chem., 1907; voir aussi Frevndhçh et Nachànn, Kolloid- 
ZeUschrift, t. III, 1908. 
{■) Maeyer, Scheffeb et Terroine, Comptes rendus, t er sem. 1908. 
( 3 ) Kolloid-Zeitschrifl, 1907-1908. 
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Na, etc., est toujours petit relativement à l'ion organique très gros (poids 
moléculaire des matières colorantes > 3oo environ). Ces ions disparates, si 
l'on tient compte des règles de l'électrisation de contact de J. Perrin (<), 
doivent nécessairement jouer un rôle en teinture. 

Ces propriétés paraissent être les caractères distinctifs des solutions de 
colorants; cos dernières constitueraient en quelque sorte les termes de pas- 
sage entre les solutions salines ordinaires et les solutions colloïdales. 

physiologie VÉGÉTALE. — Cultures saprophytiques de Cuscuta monogyna. 
Note de M. Maris Molliabd, présentée par M. Gaston Bonnier. 

On sait que les différentes espèces de Cuscute présentent, à partir de leur 
germination, une phase de vie libre à laquelle succède une vie parasitaire; 
si la jeune plante ne rencontre pas d'hôte sur lequel elle puisse effectuer 
son développement normal, elle ne subit qu'un allongement plus ou moins 
considérable de sa tige qui dépérit et se flétrit dans sa région inférieure, au 
fur et à mesure que les matériaux nutritifs émigrent vers la partie termi- 
nale; ce n'est que tout à fait accidentellement, ainsi que Ta constaté 
Mirande ( 2 ) pour le Cuscuta europœa, que des suçoirs peuvent commencer 
à se différencier dans de telles tiges, et dans ce cas ces organes apparaissent 
dans des régions qui se trouvent au contact de supports solides; on n'a, 
d'autre part, jamais signalé de formation d'organes floraux dans cette pre- 
mière période du développement de ces Phanérogames parasites. 
•^ Nous savons que les plantes vertes peuvent effectuer leur cycle normal 
d'évolution individuelle quand on substitue au gaz carbonique de l'air des 
substances sucrées comme source de carbone; il était donc intéressant de se 
demander comment se comporteraient à cet égard des végétaux parasites, 
tels que les Cuscutes, lorsqu'on vient à leur offrir comme éléments nutritifs 
des substances organiques analogues à celles qu'ils vont puiser dans les 
plantes hospitalières. 

J'ai à cet effet entrepris une série de cultures de C. monogyna dans des 
milieux à la fois minéraux et organiques; dans les premières expériences, la 
partie fusiforme renflée de la plantule, qui avait été mise à germer sur de 
l'ouate humide, était introduite dans des milieux géloses ou dans du coton 

H Journal de Chimie physique, t. Il, p. 601; t. Ht, p. 00. 

( 2 ) Recherches physiologiques et anatomiques sur les Cuscutacées, igoo. 
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hydrophile imbibé de solutions nutritives; dans ces conditions le dévelop- 
pement avait, à très peu de chose près, la même allure que dans la phase 
libre des individus germant naturellement; la plante se flétrissait assez vite 
dans la région qui était en contact avec le milieu nutritif et en devenait, par 
suite, indépendante; dans certains cas seulement, l'extrémité de la tige 
retombait sur le substratum et témoignait par la formation d'un renflement 
accentué, dont la vie se prolongeait, d'une certaine utilisation locale des 
substances mises à la disposition de la plante. 

Pour rendre l'absorption des substances nutritives plus intense, j'ai songé à laisser 
la tige en contact permanent dans toutes ses parties avec le liquide nourricier; les 
cultures ont été faites alors dans des tubes remplis de solutions nutritives sur une hau- 
teur de io cm . Rien n'était modifié dans le développement de la Cuscute lorsque la solu- 
tion était exclusivement minérale; on n'observait qu'une longue tige verdàtre, très 
faiblement rosée, à écailles à peine visibles à l'œil nu; mais si l'on ajoutait de 5 à 
10 pour ioo de glucose, la tige devenait beaucoup plus épaisse, d'un rouge intense, 
son développement en longueur était ralenti, les feuilles-écailles étaient plus appa- 
rentes, le flétrissement de la partie inférieure était très retardé; je reviendrai ailleurs 
sur le détail de ces modifications, ainsi que sur celles qui intéressent l'anatomie et qui 
sont de même ordre que celles que j'ai signalées pour d'autres plantes, cultivées dans 
des conditions analogues. 

Le fait sur lequel je veux attirer plus particulièrement l'attention consiste 
dans l'apparition de suçoirs sur les tiges qui se développent en présence 
d'une quantité de glucose voisine de io pour ioo, ou mieux encore sur 
celles qui ont à leur disposition une solution contenant, outre des sels miné- 
raux, 5 pour ioo de glucose et i pour ioo de peptone ou d'asparagine. Ces 
tiges sont hérissées, alors qu'elles n'ont encore, par exemple, que 5 cra de 
long, d'une série de petites émergences papilleuses, lesjD/*e'«/fw.?dePeirce; 
ils sont disposés d'une façon absolument irrégulière et il est intéressant de 
noter que leur emplacement ne dépend pas ici d'un phénomène d'irritabi- 
lité dû à un contact et qu'on se trouve en présence d'une excitation d'ordre 
chimique. 

Des plantules ont pu rester ainsi plus de deux mois dans des solutions nutritives 
sans subir de début de flétrissement, ce qui s'explique par une utilisation des maté- 
riaux extérieurs, utilisation qui est d'ailleurs corroborée par une augmentation notable 
du poids sec; mais cependant les- tiges finissaient par s'affranchir du liquide et mon- 
taient à la surface interne du tube de culture, à laquelle elles adhéraient grâce à l'in- 
terposition d'une mince couche liquide; plusieurs, parmi les échantillons dont les tiges 
se sont ainsi développées en partie dans l'air, se sont terminées par une ou plusieurs 
fleurs; ce fait est à rapprocher de celui que j'ai signalé pour VIpomœa purpurea Lmk, 
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dont les fleurs apparaissent à un stade beaucoup plus précoce, au point de vue mor- 
phologique, en présence de glucose. 

Jusqu'à présent, je n'ai pu obtenir de graines à partir de ces fleurs, mais 
du moins, et c'est la conclusion essentielle de cette Note, mes expériences 
montrent qu'on peut prolonger la vie saprophytique de la Custute et rem- 
placer jusqu'à un certain point l'hôte de ce parasite par des substances orga- 
niques appropriées, mises directement à sa disposition. 



botanique. — Les Secamone du nord-ouest de Madagascar. Note 
de MM. Henri Jcjieixe et H. Perrier de la Bathie, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 

Le nord-ouest de Madagascar (Boina et Ambongo) est riche en Asclé- 
piadées, qui, d'ailleurs, sont presque toutes des lianes ou des plantes 
volubiles. Quelques espèces seulement, telles que le Gomphocarpusfruticosus, 
si ubiquiste, sont dressées. C'est aussi une tige droite qui s'élève du tuber- 
cule napiforme féculent du Pycnoneurum sessiliflorum Ane, ou encore des 
tubercules plus ou moins discoïdaux de certains Ceropegia tels que le 
Ceropegia scabra nov. sp. des forêts du Haut-Bemarivo. Mais déjà la 
plupart de ces Ceropegia, qu'ils soient, ou non, à tubercules, sont des lianes, 
comme le Ceropegia saxatilis des bois rocailleux et calcaires. Parmi les 
Secamone, le Secamone ligustrifolia Dcne est bien, dans ses parties basses, 
un arbuste, mais ses rameaux tendent souvent à être grimpants. Et tous les 
autres Secamone de la région, puis les Camptocarpus , les Pontopetia, les 
Sarcostemma, les Decanema, les Marsdenia, etc. sont des lianes. 

Toutes ces plantes ont des habitats très divers. Les bois sablonneux secs 
sont les endroits préférés par le Camptocarpus Bojeri nob., par le Decanema 
Bojerianum Dcne, liane sans feuilles, par certains Secamone, par le Pergu- 
laria a/ricana Br. A la lisière des bois moins secs croît le Gymnema 
rufescens Dcne; et dans les bois où l'humidité devient plus grande on ren- 
contre le Tylophora Bojeriana Dcne, plante sans latex, très amère, à 
souche pivotante et charnue. Au voisinage des rivières et dans les sables, 
est commun le Leptadenia madagascariensis Dcne. Sur les rocs secs et 
découverts, le Sarcostemma implicatum nov. sp., aphylle comme le Sarco- 
stemma viminale Br., couvre les buissons de ses innombrables rameaux 
intriqués. Sur les rochers aussi, mais au bord de la mer, est VAstephanus 
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cernuus Dcne; dans les terrains salés du même bord est le Pentatropis 
madagascariensis Dcne, liane herbacée sans latex. Partout, sur tous les sols, 
croissent, d'autre part, le Cynanchum Eurychiton K. Sch., volubile et 
annuel, etle Marsdenia truncata nov. sp., dont les rameaux grêles s'étendent 
sur tous les buissons, aux alentours des bois. 

Mais le genre qui spécifiquement semble le plus largement représenté, et 
celui dont nous voulons principalement nous occuper ici, est le genre Seca- 
mone, dont nous connaissons pour le moment neuf représentants dans le 
Boina et l'Ambongo. 

Sur ces neuf espèces, deux seules jusqu'alors ont été décrites, car elles 
feraient partie aussi de la flore de l'Imerina étudiée par Decaisne; ce sont 
le Secamone ligustrifolia Dcne et le Secamone bicolor Dcne. Dans le nord- 
ouest, les deux plantes semblent, du reste, d'allure plus vigoureuse que 
sur le plateau central. 

Le Secamone ligustrifolia, que les Sakalaves d'Andriba nomment tam- 
bonono (c'est-à-dire excès du sein) et qu'ils emploient en décoction pour 
augmenter la sécrétion lactée, pousse sur les rocs gneissiques des bords de 
l'Ikopa. Le Secamone bicolor, à follicules très grêles, croît dans les bois 
sablonneux secs d'Ankirihitra. 

Ce Secamone bicolor est à stigmate long et grêle, profondément bifide. C'est le 
même stigmate que présente le Secamone deflexa nov. sp., très commun aussi dans 
beaucoup de bois sablonneux du Boina. Dans ce Secamone, les feuilles sont largement 
ovales, la fleur est rotacée, avec de longs lobes corollaires, les appendices staminaux 
sont des languettes épaisses et étroites qui se recourbent en crochet au-dessus des 
anthères. 

Le style et le stigmate forment dans leur ensemble une sorte de colonne presque 
régulièrement cylindrique jusqu'au sommet, qui est bilobé, chez le Secamone brachy- 
sligma nov. sp. et le Secamone petiolata nov. sp. 

Le Secamone brachystigma habite les bois humides des alluvions silico-calcaires; 
c'est une liane à feuilles ovales étroites, à fleurs petites, avec un tube corollaire 
de i™ environ et des lobes aigus de 3°^ au-dessous de chacun desquels le tube porte 
intérieurement deux lignes obliques de poils, qui se rejoignent vers le bas en un angle 
aigu; les appendices sont des lamelles dont le bord supérieur lobé n'atteint pas le 
sommet des étamines. 

Chez le Secamone petiolata, au contraire, ces lamelles se recourbent au-dessus des 
anthères, qu'elles dépassent; l'intérieur du tube corollaire est garni d'une couronne 
de poils courts. Les feuilles, ovales aiguës, ou arrondies et brusquement acuminées, 
ont un pétiole relativement long. 

Les deux lignes anguleuses de poils de la corolle du Secamone brachystigma se 
retrouvent, à la base de chaque lobe, dans le Secamone cristata nov. sp. des bois 
secs d'Ankarafantsika ; mais une des particularités de cette dernière espèce est la petite 
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crête, terminée en crochet un peu recourbé, que porte darsalement chaque appendice 
en gouttière. 

Les poils ont même disposition générale mais sont plus abondants et forment une 
plage triangulaire dans le tube corollaire du Secamone alba nov. sp., à fleurs 
blanches, des causses de l'Ankara. Ici les appendices sont des lames se recourbant 
au-dessus des anthères; le stigmate est en forme de massue bilobée, plus haute que 
large. 

Inversement, le stigmate est plus large que haut dans le Secamone pachystigma 
nov. sp., qui a les mêmes appendices que le Secamone alba. Les feuilles de cette 
espèce ont aussi, comme celles du 5. alba, les ponctuations très nettes que Decaisne a 
signalées jadis dans plusieurs espèces du genre, et qui sont de grandes cellules oxali- 
gènes, visibles par transparence. 

Le Secamone 'pachyphylla nov. sp. a les mêmes appendices étaminaux 
que les deux Secamone précédents, mais le style court s'élargit rapidement 
en un stigmate bilobé, à sommet légèrement arrondi, presque plan. Les 
feuilles sont coriaces, pétiolées et ovales. 

En plus de ces Secamone nous connaissons actuellement dans le nord-ouest 
de Madagascar trois Toxocarpus, le T. tomenlosus, le T. ankarensis et une 
espèce à grandes fleurs jaunes du Haut-Bemarivo, le T. sulfureus nov. sp. 

On sait que les Toxocarpus et les Secamone sont actuellement les deux 
seuls genres de la tribu des Sécamonées, caractérisée par ses quatre potfi- 
nies pour un rétinacle; mais ajoutons encore ici-que la flore de Madagascar 
a amené l'un de nous à créer un troisième genre, Secamonôpsis, pour une 
plante chez laquelle les paires de pollinies sont fixées aux extrémités de 
caudicules allongés (alors que ces caudicules sont presque nuls dans les 
deux autres genres). Il s'agit d'une liane à caoutchouc, qui est levahimainty 
d'Andranopasy et Vangalora du sud-ouest, mais qui est donc botanique- 
ment le Secamonôpsis madagascariensis. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — L'assimilation pigmentaire chez les Actinies. 
Note (') de M. Georges Bqhkt, présentée par M. Edmond Perrier. 

En 1898, à Arcachon, j'ai reconnu ( 2 ), grâce à des analyses faites, avec 
la pompé à mercure, sous la direction du Professeur Jolyet, que 'certains 
Crustacés marins absorbent de l'acide carbonique et dégagent de l'oxygène. 



( J ) Présentée dans la séance du 12 octobre 1908. 

( 2 ) Comptes rendus de la Société de Biologie, 4 novembre 1898. 
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Depuis sont venues les expériences de la comtesse Maria von Linden sur 
l'assimilation du carbone de l'air par les chrysalides des Papillons. Mais il 
y avait déjà longtemps que Geddes avait constaté que des Actinies, les 
Anlhea cereus, dégagent de l'oxygène à la lumière; dans ce cas, le fait 
s'explique aisément par la présence d'algues symbiotes. 

Dans mes travaux sur les Actinies ('), j'ai été conduit à l'hypothèse 
suivante : 

Le pigment vert des Actinia equina Lnsolé aurait un rôle assinailateur, comme le 
pigment des Anthea cereus (p. 3i). . .. Les Actinies des flaques à Ulves, hèliophiles, 
présentent une vitalité maxima vers 3 h de l'après-midi et semblent, du moins les 
vertes, utiliser les radiations solaires (p. 35). . .. 

A l'appui de cette hypothèse, je n'apportais pas encore de preuves 
convaincantes; mon opinion était basée sur un faisceau de probabilités. 

J'avais employé la méthode de l'inanition progressive : dans une eau 
constamment privée d'aliments (filtrée à chaque renouvellement), mes 
Actinies vivaient sans dépérir pendant des temps très longs (plusieurs mois), 
mais cela seulement dans certaines conditions. 

En effet, un état de misère physiologique, qui conduisait parfois l'ani- 
mal à la mort, était infailliblement provoqué par l'insuffisance, soit de la 
lumière, soit de l'acide carbonique. 

Les Actinia equina, disais-je, ont besoin de lumière pour vivre. Celles qui s'épa- 
nouissent la nuit le font d'autant mieux qu'elles ont été plus convenablement éclairées 
dans le jour. Celles qui s'épanouissent sous les rayons du soleil, placées dans une 

obscurité continue, souffrent, surtout le jour, du manque de lumière, et se ferment 

A l'obscurité -complète, les Actinies s'étiolent en quelque sorte ; des insolations 
ménagées, graduées, rendent la vitalité aux Actinies affaiblies. En éclairant pendant 
une série de jours de façons diverses les Actinia equina, on modèle de façons diverses 
leur matière vivante, on crée des états physiologiques divers (p. 4«). 

Voilà pour l'influence de la lumière. L'influence de l'acide carbonique 
ressort également bien de mes expériences. Quand on renouvelle l'eau très 
fréquemment de manière à y empêcher l'accumulation de cet acide, malgré 
la lumière, le dépérissement ne tarde pas à se produire. Cette année encore, 
à Arcachon, des Actinia, placées, à partir du 20 août, dans une mince 
couche d'eau, très souvent renouvelée et constamment aérée, ont subi un 
dépérissement progressif, et sont mortes avant la fin de septembre. Au 

(') Les états physiologiques des Actinies {Bulletin de l'Institut général psycho- 
logique, 1907). 
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contraire, les Actinies conservées dans un milieu confiné, bien que privées 
de nourriture, se sont portées très bien. 

Dans le laboratoire du D r Jolyet, avec le précieux concours de M. Delau- 
nay, j'ai entrepris l'étude des échanges gazeux; les mesures ont porté sur le 
dégagement de l'oxygène, et la méthode de dosage a été celle d'Albert Lévy 
et Marboutin (par le sulfate de fer ammoniacal et le bichromate de potasse). 

Un lot de cinq Âctinia equina, d'un brun verdâtre, recueillies sur les pierres du 
bassin d'Arcachon, héliophiles, a été placé dans i 1 d'eau, sous une couche de io cm ; 
pendant dix jours de suite (septembre 1908), plus de 60 mesures ont porté stir l'eau, 
renouvelée dans les conditions les plus diverses. Au moment du renouvellement, la 
température étant de 17° à 20 , la teneur en oxygène était de 8 m s à 7 m s,5 (état de 
saturation). 

A l'obscurité, quel que soit le taux initial de l'oxygène (au-dessus d'un certain mini- 
mum cependant, 3 m s environ), mes animaux provoquaient un épuisement d'oxygène 
presque invariable, o m s, 5 en moyenne par heure; aussi la nuit, ou le jour sous un voile 
noir, le taux de l'oxygène baissait rapidement (par exemple de 7 m s,5 à i m e,3). 
~ A la lumière, les choses se passaient différemment : l'épuisement de l'oxygène était 
moindre ou nul, parfois même il se produisait un enrichissement en oxygène. 

Ces faits venaient à l'appui de l'hypothèse de la superposition de deux 
phénomènes : i° respiration; i° assimilation pigmentaire sous l'influence 
de la lumière, en présence de CO 2 . J'ai fait alors une série d'expériences 
calquées sur celles des physiologistes des plantes vertes. 

i° Influence de l'obscurité. — J'ai déjà dit que la nuit il se produit un épuisement 
rapide de l'oxygène. Le jour, l'influence du voile noir se montre dans tous les cas 
manifeste. 

Expérience. — n h du matin, eau vient d'être renouvelée (7 m s, 5 d'oxygène);" de u h 
à 4 b , sous voile noir, appauvrissement en oxygène, o m s,56 par heure; de 4 h à 6 h , à la 
lumière, appauvrissement en oxygène, o m s,i5 par heure (bien qu'il y ait encore 
4 m s,7 d'oxygène); à partir de 6\ nuit, appauvrissement en oxygène, o m &,5o par heure. 

Expérience. — 6 h du matin, eau non renouvelée (3 m B,7 d'oxygène); de 6 h à n h , à 
la lumière, enrichissement en oxygène, o m e,i par heure; de u h à 2 h , sous voile noir, 
appauvrissement en oxygène, o m s,4 par heure. 

2° Influence des anesthésiques. — J'ai fait une seule expérience en ajoutant du chlo- 
roforme à l'eau jusqu'à ce que les Polypes commencent à se fermer; malgré cela, en 
pleine lumière, l'eau a perdu o m e,6 d'oxygène par heure, comme s'il y avait obscurité. 

S'il est possible de supprimer l'assimilation pigmentaire, il est impossible 
de supprimer la respiration. Mais on peut réduire beaucoup celle-ci; mes 
Actinies pouvaient vivre, superbement épanouies, dans des eaux ne renfer- 
mant plus guère que i m s d'oxygène; or, l'aération de l'eau se faisant très 

G. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N° 16.) 9° 
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lentement, la respiration se trouvait alors très réduite; en revanche l'assi- 
milation l'emportait. C'est ce qui a en lieu tontes les matinées; pendant 
celles-ci, l'eau s'enrichissait en oxygène. 

Point de départ : i m s, 7 d'oxygène; enrichissement en ce gaz : o m e,5 par heure; 

Point de départ : 3 m e,6 d'oxygène-, enrichissement en ce gaz : o*^,! à o™s, 2 par heure. 

On ne peut pas attribuer cet enrichissement à des organismes vivant dans 
Peau ou sur les Actinies-, j'ai employé des eaux stériles et j'ai fait des expé- 
riences témoins avec la même eau sans animaux (variations de ± o mg , 1 en 
plusieurs heures); dans le mucus des Actinies vivaient des Diatomées; j'ai 
nettoyé les Actinies en les frottant dans l'eau et j'ai constaté d'ailleurs que 
l'eau de lavage dégage des quantités insignifiantes d'oxygène. 

H pourrait se faire que le phénomène, que j'ai pu constater aussi chez la 
Sagartïa erylhrockila , soit dû à la présence d'algues symbiotes, déjà signalée 
chez certaines races â'Actinia equinaj je ne suis pas encore fixé à cet égard. 
Mais, que Je pigment soit animal ou végétal, les faits précédents, rap- 
prochés de ceux récemment rapportés par M. Gravier, sont susceptibles de 
modifier, nos idées sur la biologie des animaux inférieurs. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Le substralum chromatique héréditaire et les 
combinaisons nucléaires dans les croisements chez les Amphibiens. Note 
de M. JE. Batahaojs, présentée par M. Yves Delage. 

Avec les idées courantes sur le rôle du noyau dans l'hérédité, sur la fixité 
du nombre et même sur findividualité persistante des chromosomes, l'étude 
cytologique des croisements chez les Amphibiens se complique d^n pro- 
blème préalable. Ici, en effet, les processus essentiels de maturation de 
l'œuf sont controversés. 

Pour Carnoy et Lebrun, le substratum chromatique de la vésicule germînative est 
représenté exclusivement par les nucléoles, lesquels subissent des métamorpioses 
variées, qui disparaissent et reparaissent, qui proJÎfient à tel point qu'on en comptera 
des milliers avant la résolution dernière, « un tout petit nombre d'entre eux » inter- 
venant dans la première division polaire. C'est repousser non seulement la thèse de 
l'individualité des chromosomes, mais même celle de la permanence du substratum 
colorable. H. King, chez Bufo lentiginosus, admet, à la suite de Rudkert, la persis- 
tance des anses qui, couplées au centre de la vésicule de l'œuf ovarien, se retrouvent 
à Téquateur du premier fuseau. 

J'ai tenu à me faire =une opinion en scratant soigneuse» eut la période de matnraticu» 
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•sraptatEt chez Rana, fusca. Il faut remarquer d'abord que, pendant la saison printa- 
nière et sor les types les plus divers {Rama fusca? Pelodytes, p., Mufo v., Bufo <?.,), La 
méthode de l'hématoxyline ferrique révèle constamment, sur une zone de plus cb plus 
distincte, de mieux en mieux déblayée, de plus en plus réduite (répondant à ce que 
CaTHoy et Lebrun appellent finalement piaffe fusoriale), le matériel chromatique bien 
distinct des nucléoles. Ce sont d'abord des filaments ondulés et barbelés; pais, les 
ramifications se tassant sur l'axe devenu plusépais, des cordoasqui s'accolent deuxpar 
deux., souvent tordus comme les deux brins d'une cordelette. Aucune transition n'in- 
dique qu'il y ait là le début d'une transformation régressive des nucléoles devant 
envahir toat le système. Sur ce point essentiel, la description de Carnoy et Lebrun 
pour la Grenouille comporte des lacunes et demandera à être discutée en détail. Un 
second point capital de l'argumentation de ces deux savants se trouve dans l'étude de 
certains œufs proches de la déhiscence avee leur vésicule déprimée à la périphérie au 
contact de la fovea. « En dehors des nucléoles, écrit Lebrun, il n'était pas possible de 
discerner la moindre trace d'élément nucléinien ni le moindre fragment d'élément nit- 
cléolaire. » Or, à ce stade, j'ai constamment retrouvé la plage ptasmatique délicate 
avec ses éléments chromatiques associés. 

Je conclus fermement pour ma part à l'existence chez les Amphibiens des 
couples rappelant ce qu'on appelle ailleurs le stade synapsis. Cette consta- 
tation n'a du reste rien à voir avee la doctrine rigide de l'individualité. La 
formation des couples est un phénomène cinétique à débrouiller comme les 
autres. Dans le cas de la Grenouille, le nombre des associations est variable; 
les tortillons doubles peuvent être très longs; quelquefois je n'en trouve 
que deux, peut-être même un seul. Quand nous approchons de la consti- 
tution des fuseaux, ces éléments vont se tasser en masses informes réduites 
quelquefois à une ou deux, sur une plage radiée extrêmement exiguë, et les 
chromosomes sortiront de leur émiettement. Ainsi le nombre des chromo- 
somes peut différer de celui des couples. 

Mais si gnifie-t-il quelque chose au point de vue des résultats d'un croisement? 
Autant qu'il m'a été permis d'en juger, la valeur numérique des stocks conju- 
gués n'a rien à voir avec la régularité du développement. 

A l'équatenr de fa première figure polaire, nous comptons le nombre spécifique de 
chromosomes réduit de moitié : ce sont les couples des théoriciens, lesquels vont se 
scinder dans crne division réductrice vraie. La numération peut être faite soit là, soit 
sur la deuxième figure, soit même sur le pronucletas femelle rétrogradé vers le centre 
au début d'une évolution.parthénogenésique. Mais si,, sur le cas classique de la Gre- 
nouille, il y a désaccord entre les observateurs, on comprendra que, même après avoir 
repéré et étudié des centaines de figures, j'hésite à être trop affirmatif pour des formes 
comme le Pelodyte, le Calamité, sur lesquels la bibliographie est muette. Le nombre 
réduit m'a paru être, dans les cas les plus nets : 6 chez Pelodytes panetatus, 12 chez 



6g4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Bufo calamita (ce nombre est certainement un minimum), 8 ou 9 chez Bufo vul- 
garis (ce sont les nombres de Carnoy et Lebrun), 12 chez la Grenouille (c'est l'indi- 
cation de V. Rath; Carnoy et Lebrun donnent 10 ou même moins). 

Avec les deux savants belges, je ne crois pas, chez les Amphibiens, à une 
fixité absolue; mais, grosso modo, les nombres diffèrent sensiblement d'un 
type à l'autre. Voyons donc les résultats des croisements en laissant de côté 
les imprégnations effectives, mais non suivies de conjugaison nucléaire. Les 

combinaisons p f d / tesd , p£±£, |^f| aboutissent toutes à des 
Bufo v. 9 Bufo c. 9 tiujo c. 9 

lames; et pourtant les nombres de chromosomes mis en cause sont bien 
différents. Inversement, le croisement D a/ ! avec deux stocks numéri- 

' DUJO C. 9 

quement semblables aboutit à des stéréoblastulas. 

Je signalais dans la combinaison * °, ,r t es des blastulas hétérogènes 

avec deux moitiés différant énormément par la taille respective des cellules 
et des noyaux. 

Or, sur les petits éléments je ne compte pas plus de 6 chromosomes; sur les gros il 
y en a certainement plus d'une dizaine. Dans ce croisement, j'ai suivi pas à pas le 
transport et la conjugaison des deux noyaux inégaux jetant leur matériel sur la pre- 
mière 6gure de division. Mais je crois que les blastulas en question répondent à un 
cas spécial. 11 est impossible de distinguer les chromosomes et de suivre leur destinée 
dans la première cinèse. Mais, à supposer même que les deux matériels se soient sim- 
plement isolés l'un de l'autre sur les deux blastomères, le nombre des chromosomes 
dans les gros éléments serait encore trop élevé. Il arrive, d'autre part, que le pronu- 
cleus femelle se montre en relard sur le mâle dans son cheminement. 

On pourrait donc logiquement émettre ici l'hypothèse d'une demi-ampki- 
mixie inverse de la fécondation partielle de Boveri, le premier clivage étant 
•régi par le pronucleus mâle, et l'un des noyaux-fils combiné secondairement 
avec le pronucleus femelle. Cette mosaïque hétéroclite donnerait-elle un 
produit, viable, et que serait le produit? Avec les stocks numériquement 
différents dont il a été question plus haut, que se passerait-il à l'origine de 
la deuxième géaération ? On conçoit l'intérêt que présentera l'étude des 
formes soit larvaires, soit adultes. Cette année encore, encombré de maté- 
riaux et dépourvu de l'installation nécessaire, j'ai vu péricliter accidentel- 
lement des lots de têtards qui, dans ma pensée, devaient atteindre la méta- 
morphose. Au printemps prochain, je compte donner tous mes soins à 
l'élevage et à l'étude des hybrides. 
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ZOOLOGIE. — Gradation et perfectionnement de l 'instinct chez les Guêpes 
solitaires d'Afrique, du genre Synagris. Note de M. E. Roubaud, présentée 
par M. E.-L. Bouvier. 

Les Guêpes solitaires de la tribu des Euménides pourvoient, en général, 
à la nourriture de leurs larves, en murant dans une cellule de terre, avec 
un œuf prêt à éclore, une ample provision de chenilles vivantes qu'elles ont 
paralysées et rendues inertes par des coups d'aiguillon. La croissance de 
leur progéniture s'effectue ainsi d'une façon indépendante, alors qu'au con- 
traire, chez les Vespides sociaux, les larves sont nourries et soignées au jour 
le jour par les femelles ou les neutres. Les connaissances biologiques 
actuelles sur les Vespides ne sont pas encore venues combler le fossé qui 
existe, sous le rapport de l'éducation des larves, entre ces deux types de 
Guêpes : les uns, simples pourvoyeurs, mettant tout leur art à paralyser 
leurs victimes, comme les Eumenes, les Odynerus, les Discœlius; les autres, 
véritables nourrices, distribuant à la becquée une pâtée d'insectes broyés 
à leurs jeunes, comme les Vespa, les Icaria, les Belonogaster, etc. 

Il existe au Congo plusieurs espèces d'Euménides, appartenant aux genres 
Rhynchium Spin. et Synagris Latr. , qui nidifient sur les murs et sous les toits 
des habitations. En cherchant à préciser leurs mœurs et leur histoire, j'ai 
pu reconnaître que si les premiers (R. synagroides) partagent les habitudes 
des Guêpes de leur tribu, les Synagris, qui pourtant leur sont très voisines, 
présentent sous ce rapport, entre les espèces, des différences des plus remar- 
quables, à ce point qu'on y peut suivre les étapes principales d'une évolu- 
tion insoupçonnée de l'instinct des solitaires vers celui des Guêpes sociales. 

La moins répandue de ces Euménides, S. calida L., construit des nids en 
terre jaune, volumineux et informes, renfermant une douzaine de loges. Le 
seul nid encore occupé dont j'ai pu faire l'étude renfermait dans une loge 
murée une provision de chenilles desséchées d'Hespérides, avec une larve 
encore très jeune, également morte et desséchée. La biologie de cette 
espèce, aperçue à la lueur de ces restes, rentre donc dans le cadre général de 
celle des Euménides : c'est un approvisionnement banal suivant le type 
ordinaire ('). 

(') Maindron a d'ailleurs étudié la nidiûcation de cette espèce, ce qui confirme 
cette observation {Monit. du Sénégal et Dép., i5 avril 1879, communiqué par 
M. Kûnckel d'Herculais). 
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5. sicheliana Sauss. fait preuve, elle, d'un instinct plus subtil et plus éclairé. Cette 
espèce, dont le nid ressemble à celui de la première, mais dont le nombre des loges 
plus réduit ne dépasse guère huit, cairstruie son alvéole de terre, y dépose un eeuf, 
puis attend, sans bâte, le moment d'approvisionner. Peu de temps avant t'éclosion 
elle introduit dans la cellule quatre ou cinq chenilles immobilisées d'Hespérides. 

La larve grandit en s'alimentant aux dépens de cette petite provision, que la Guêpe 
accroît au fur et à mesure de la consommation, tout en demeurant elle-même fré- 
quemment au nid pour protéger sa progéniture dans l'intervalle de ses sorties. Ce n'est 
que lorsque celle-ci a pu atteindre les trois quarts de sa taille qu'elle se décide à 
murer l'entrée de la cellule, non sans y avoir introduit le complément de chenilles 
qiui lui paraît nécessaire. Elle construit alors, à côté de la précédente, une nouvelle 
loge, pour y entreprendre un autre élevage dans les mêmes conditions. 

Ce mode d'approvisionnement progressif, presque comparable à celui 
dont font usage les Bembex, parmi les Hyménoptères fouisseurs, réalise un 
progrès marqué sur les habitudes ancestrales ; la Guêpe surveille elle-même la 
croissance de sa larve : mais ce perfectionnement de l'instinct va trouver 
son expression la plus parfaite cbez une troisième solitaire du même genre, 
S. cornuta L. 

Le nid de cette Guêpe témoigne déjà dans sa construction même, vis-à-vis de celui 
des espèces précédentes, d'un talent plus sûr et plus raffiné. 

Chaque loge a la forme d'une petite coque ovalaire de terre jaune, pourvue d'un ori- 
fice tantôt terminal, tantôt latéral; et les différentes loges, au nombre de quatre ou cinq 
en général, qui ont été construites à des époques différentes, sont unies entre elles par 
un crépissage général, qui masque leur individualité. L'ensemble forme un amas beau- 
coup moins lourd, les parois des alvéoles sont beaucoup plus minces : il y a économie 
notable de la matière première qui s'y trouve mieux utilisée. Mais c'est surtout dans 
le mode d'élevage de ses larves que la cornuta s'écarte des autres Sjnagris. 

Elle ne se contente plus d'introduire dans la cellule des chenilles entières en plus ou 
moins grand nombre, simplement immobilisées : elle nourrit elle-même, directement, 
sa larve, en lui apportant avec une sollicitude extrême de petites boulettes faites de 
chenilles malaxées, qu'elle dépose à portée de sa bouche, à la face ventrale du thorax. 
Plusieurs fois par jour, fa Guêpe part à la recherche des provisions, ne prolongeant 
guère ses sorties, pour revenir en hâte an nid nourrir et surveiller sa laFve : elle ne 
l'enclôt dans sa cellule de terre que lorsque la nourriture et les soins ne lui sont plus 
nécessaires. 

Cette intéressante espèce réalise donc un type de passage des plus curieux 
entre les Vespides solitaires qui approvisionnent et les Vespides sociaux qui 
élèvent au jour le jour leur progéniture. 11 suffit dès lors de concevoir que 
de jeunes femelles, nées des premières loges d'un nid de S. cornuta, viennent 
construire leur propre nid à la suite de celui qui leur a donné naissance, 
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pour se représenter ce qu'a pu être la forme primitive des colonies de Guêpes 
sociales. 

Or les associations de nids sont assez fréquentes, aussi bien chez S. siche- 
liana que chez 5- cornuta ; bien qu'il soit difficile de dire si ces nids groupés 
sont édifiés par des adultes issus d'une même femelle, le fait, a priori, n'a rien 
d'impossible : ce serait là le prélude accidentel des groupements plus étroits, 
plus harmonieusement spécialisés des sociétés de Guêpes ( Vespa, Poîistes, 
Icaria, etc.). 

Quoi qu'il en soit, une telle gradation de l'instinct chez trois espèces du 
même genre est un fait assez inattendu pour mériter d'attirer d'une façon 
toute particulière l'attention des biologistes. 



ZOOLOGIE. — Sur l'affection connue sous le nom de Botryomycose et son 
parasite. Note ( ' ) de MM. Gustave Bureau et Alphonse Labbé, présentée 
par M. Yves Delage. 

La Botryomycose humaine, primitivement attribuée à un champignon, 
puis, à la suite des travaux de l'Ecole de Lyon, à un Coccus spécial, semblait 
avoir perdu ces dernières années tout caractère spécifique, lorsque récem- 
ment Letulle ( 2 ), revenant snr ce sujet, lui attribue une origine amibienne. 

Un cas de Botryomycose typique du doigt, observé à Nantes en mai 1908 
chez un jeune garçon, nous a permis de reconnaître la véracité de l'assertion 
de Letulle, et d'étudier l'organisation et l'évolution d'un curieux Amibe 
parasite dont le stade d'agglutination, sous le nom de Botryomyces , était 
seul connu jusqu'ici. 

L'histologie de la tumeur montre les caractères ordinaires souvent décrits (prolifé- 
ration de tissu conjonctif et néoformation vasculaire considérable sous une membrane 
pjogénique) sur lesquels nous n'insisterons pas. Les Amibes et leurs kystes sont accu- 
mulés en nombre énorme au pédicule de Ja tumeur, nageant dans du pus et du sérum 
épanché, au milieu de polynucléaires et de débris cellulaires* Quelques-uns seulement 
se montrent isolés en plein corps de la tumeur. 

STïtœnrRiE. — On peut distinguer quatre formes d'Amibes, sensiblement de même 
taille, SoMîoS 1 , différentes de structure, mais présentant] entre elles des formes de 
passage. 

{*) Présentée dans la séance du 12 octobre 1908. 

( 2 ) M. Letults, Lu Botryomycose (Journal physiol. pathol. gén-., t. X, 1908, 
p. 206-266). 



698 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Forme a. — Sphérique ou sphéroïde, parfois aplatie comme une feuille; allongée ou 
irrégulière à l'état de mouvement; à pseudopodes lobés. Ectoplasme mince. Ento- 
plasme fibrillaire à fibrilles ODduleuses à l'état de repos, rectilignes comme des myo- 
rièmes à l'état de mouvement, formant quelquefois des tourbillons annulaires autour de 
la zone nucléaire; l'entoplasme renferme en outre -des granules chromatiques et parfois 
du pigment. Noyau grand, irrégulièrement vésiculeux avec un corps central de linine 
et un fin réseau de chromatine. Forme très active et très phagocytante. 

Forme b. — Plus régulièrement arrondie que la précédente, souvent aplatie. Ecto- 
plasme épais. Entoplasme bourré de poussière chromatique qui semble représenter la 
masse chromidiale (au sens de R. Herlwig et de Schaudinn). Noyau négatif, achroma- 
tique ou disparu. C'est cette forme que Letulle a vue former les amas mûriformes. Mais 
elle peut aussi être isolée. Elle dérive sans doute de la précédente, marquant la fin du 
stade végétatif. 

Forme c. — Aplatie, irrégulière, partiellement ou totalement en dégénérescence 
hyaline ou pigmentaire : forme de régression des précédentes. 

Forme d. — Fusiforme, grégariniforme. Ectoplasme mince. Entoplasme finement 
granuleux avec peu ou point de fibrilles. Noyau condensé, très chromatique, ovoïde 
allongé ou en biscuit. 

Reproduction. — i° Il peut y avoir simple division transversale, le noyau se divi- 
sant par amitose. Mais des. divisions mitosiques se voient dans la forme d, ce qui 
indique vraisemblablement un phénomène sexuel. 

2 Les amas mûriformes, anc. Rotryomyces, constituent une plastogamie, se pro- 
duisant à la fin du stade végétatif et, par conséquent, à un stade tardif de l'évolution 
de la tumeur aux dépens de la forme è, par fusion des plasmas et probablement 
échanges de la substance chromidiale, sans caryogamie vraie ('). 

3° La forme a, surtout et peut-être exclusivement, peut s'enkyster et former des. 
échinocystes, en majorité piriformes à pointe aiguë. Ils sont formés d'une double 
membrane : l'une, interne, mince, se colore par les colorants basiques ; l'autre externe, 
d'apparence chitineuse, résistant à la potasse et aux acides forts, se colore par les co- 
lorants acides; celle-ci est formée d'alvéoles polygonales régulières et présente exté- 
rieurement des épines régulièrement espacées dont les pointes sont reliées par une 
fine membrane, reste de la membrane cellulaire. Ces échinocystes sont quelquefois 
fusionnés par leur coque externe acidophile. 

A l'intérieur, l'amibe se rétracte, en même temps que le noyau émet un nombre 
considérable de chromidies. De nombreuses vacuoles se creusent au centre et se réu- 
nissent pour former une cavité centrale, tandis que le plasma se condense de plus en 
plus contre la paroi du kyste. Chaque chromidie devient le centre d'un petit amas 
protoplasmique étoile ; da^s chacune de ces petites cellules, la chromidie s'organise en 
noyau, se divise par mitose en deux, puis encore en deux, et chaque cellule primaire 



( ') C'est donc bien un processus sexuel si l'on admet, avec Schaudinn, que le chro- 
midiu m représente la chromatine sexuelle, homologue du micronucleus des Infu- 
soires. 
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aboutit ainsi à la formation de quatre Amibes-filles de 3^-4^, qui ne nous ont point 
montré de flagelles. Nous reviendrons ultérieurement sur ces processus qui se rap- 
prochent de ceux observés chez d'autres Rhizopodes, par exemple chez Polystomella. 
Nous n'avons point vu la déhiscence des kystes ni la copulation des Amibes-filles (si 
elle existe). Il est peu probable que ce soit un mode de reproduction endogène. 

En outre des échinocystes, on trouve, plus rarement, d'autres kystes avec une simple 
enveloppe basophile sans coque épineuse acidophile, à cytoplasme clair et noyau vési- 
culaire, qui semblent provenir de la forme d. Aucun n'était en 'voie d'évolution. 

L'étude de ce seul cas de Botryomycose et l'absence d'observations sur 
le vivant nous empêchent de déterminer la suite complète de l'évolution 
endogène. Les formes b et c semblent dériver de la forme a\ celle-ci aboutit 
d'une part aux échinocystes, d'autre part, par l'intermédiaire de la forme b, 
à la plastogamie. Le dimorphisme sans doute sexuel des formes a et d reste 
'énigmatique. L'évolution exogène est absolument inconnue et l'hypothèse 
d'un hôte intermédiaire n'est pas inadmissible. Les observations ultérieures 
auront à résoudre ces problèmes quand il nous sera possible de rencontrer 
un cas nouveau de cette curieuse et rare affection. 

La Botryomycose redevient donc une maladie cliniquement et histologi- 
quement spécifique; ce n'est point une mycose, mais une amœbiose dont 
l'ancien Botryomyces n'est qu'un stade plastogamique. 



ZOOLOGIE. — La protonëphridie des Salmacines et Filogranes adultes 
{Annélides Polychètes). Note de M. A. Malaqci.y, présentée par 
M. Yves Delage. 

Les recherches récentes sur les organes segmentaires des Annélides, et 
notamment celles de E. Meyer, Goodrich, Fage, ont démontré que ces 
organes peuvent être composés de deux sortes de productions : la néphridie 
proprement dite et le pavillon génital, tantôt unis au moment de l'émission 
des produits sexuels (Phyllodocides, Syllides, etc.), tantôt distincts et 
éloignés (Capitellides, Oligochètes, etc.). 

Un certain nombre de Polychètes adultes (Phyllodocides, Glycérides, 
Nephthydes, etc.) ont, ainsi que l'ont montré Goodrich et Fage, un appa- 
reil néphridien clos vers l'extrémité interne ou cœlomique, laquelle porte des 
solënocytes ffagellifères. Ces protonéphridies closes à solénocytes sont 
celles qui se rapprocheraient le plus des néphridies larvaires et transitoires. 
Toutefois il est bon de remarquer que ces dernières ont leur flagellum inséré 

C. R., 1908, .2* Semestre. (T. CXLVII, N° 16.) 9 1 
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directement sur les parois internes du tube intracellulaire, comme chez les 
Plathelminthes, les Dinophiliens, etc. 

L'étude de l'appareil néphridien des Serpulides adultes appartenant 
aux genres Filograna et Salmacina révèle une structure d'une simplicité 
remarquable et plus grande encore que celles des Phyliodocides, Glycé- 
rides, etc. 

Les Serpulides ont, comme on le sait, leur appareil excréteur situé tout à 
fait antérieurement; il débouche, en effet, par un orifice unique, dorsal et 
céphalique ; mais, chez les formes étudiées, les tubes excréteurs possèdent 
deux entonnoirs cœlomiques qui leur donnent le caractère des néphridies 
permanentes. 

Chez les Salmacinœ les deux tubes excréteurs sont contenus en grande partie dans 
le segment sétigère qui suit immédiatement le céphalique branchifère ; ils sont placés 
tout entiers dans l'espace blastocœlien et ne présentent aucune communication avec le 
coelome. Ces deux tubes se terminent, en arrière, par une partie arrondie, légèrement 
dilatée et en cœcum. Cette région terminale postérieure est à direction longitudinale; 
puis les deux tubes se recourbent dorsalement, prennent une direction transversale 
vers la ligne médiane et viennent se fusionner sous l'épiderme en un tube dorsal 
unique qui passe au-dessus du cerveau et s'ouvre par un pore à l'extrémité céphalique 
antérieure. Les éléments qui constituent leurs parois ne présentent aucune limite cel- 
lulaire distincte ; ces parois sont elles-mêmes bourrées de sphérules urinaires, inégaux 
en taille, dont la couleur peut aller du jaune clair jusqu'au brun. 

Dans chaque tube néphridien existent trois flagellions, épais à leur base et fibrilles 
en long, comme si chacun d'eux se composait de plusieurs flagelles soudés dans leur 
longueur de même que les flammes vibratiles. Le plus postérieur, assez court et plus 
grêle, s'insérant dans le fond du cul-de-sac néphridien, présente des mouvements plus 
rapides. Le deuxième flagellum, très long, s'insère latéralement, à peu de distance du 
premier, et s'étend, en se reployant à angle droit, dans la branche ascendante et 
transverse du tube. Enfin, le troisième naît très en avant, dans la branche transverse. 
Les deux flagellums symétriques pénètrent dans le tube néphridien unique dorsal et 
s'y meuvent par longues ondulations parallèles, sans se confondre. Cette structure est 
celle des proto néphridies des larves des Annélides et plus exactement encore celle 
des Plalhelminthes. 

Ces protonéphridies sont du reste la continuation directe des organes 
qui s'observent chez la larve des Salmacinœ. A la limite de la tête et du 
métamère suivant, deux grosses cellules, une à gauche et une à droite, appa- 
raissent ; elles ont un seul flagellum intracellulaire ; puis ces deux cel- 
lules protonéphridiennes s'accroissent par l'adjonction de deux nouveaux 
groupes flagellifères et deviennent directement les deux protonéphridies'de 
l'adulte. 
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Or, de même qu'il ne se développe pas d'entonnoir cœlomique néphri- 
dien, il ne se développe pas non plus d'entonnoir génital pour l'évacuation 
des produits sexuels, comme cela se produit chez les autres Serpulides étu- 
diés à ce point de vue. Les cellules génitales mûres sortent par rupture des 
parois du corps. Dans les segments à gonades mâles, en particulier, les 
spermatozoïdes sont contenus dans des poches saillantes latéro-ventrales. 
Les parois de ces dernières sont formées par les téguments amincis, où cuti- 
cule, épiderme, couche musculaire sont confondus en une membrane 
excessivement mince, ayant perdu tout caractère histologique, et qui se 
rompt le plus souvent dans le cours de l'observation des individus mûrs. 

En résumé, l'appareil néphridien des Salmacines et Filogranes adultes 
représente une protonéphridie dont les rapports morphologiques et la 
structure histologique, avec leurs flagelles insérés directement sur la paroi 
interne, rappellent l'appareil protonéphridien des larves des Annélides, des 
Mollusques, etc., et dont elles sont la persistance directe. 



ZOOLOGIE. — Les genres actuels de la famille des liradypodidès. 
Note de M. A. Menegacx, présentée par M. Yves Delage. 

Comme suite à mon étude des caractères ostéologiques du membre anté- 
rieur de Bradypus torquatus 111., j'ai recherché ses rapports avec les types 
voisins et j'ai été amené à étudier les diverses formes de la famille des Bra- 
dypodidés ainsi que leur répartition générique. 

Linné, ne connaissant que les deux espèces tridactylus et didactylus, les 
avait réunies dans le genre Bradypus; mais Illiger, en 181 1, en sépara les 
Paresseux à deux doigts sous le nom de Cholœpus. Cette division fut admise 
jusqu'au milieu du siècle précédent, au moment oùGray, en 1849 (Pr.Zool. 
Soc., p. 65), se basant sur des caractères crâniens et sur la présence de 
ptèrygoïdes renflés et huileux, crut devoir démembrer le gen»e linnéen et 
isoler l'espèce B. torquatus 111. dans le genre Bradypus, tout en attribuant 
aux autres espèces alors connues le nom àWrctopithecus. 

Burmeister, en i854 (in Sysl. Uebers. Thiere Bras., p. a()5), proposait 
aussi une division spéciale pour l'espèce Br. torquatus, dont les caractères 
saillants et connus étaient : i° une perforation à Vépicondyle interne de 
l'humérus; 2 des ptèrygoïdes renflés, bulleux, comme chez Ch. didactylus; 
3° trois doigts aux pattes antérieures, l'externe étant le plus petit. 

En 1864, Peters (in Ber. Verh. Akad. Berlin, p. 678, note) reprit cette 
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idée et la précisa en proposant le nom de genre Scaeopus pour cette espèce, 
et en se basant sur la structure particulière du crâne, de l'os hyoïde, de 
l'humérus et sur les autres caractères différentiels admis pour Br. torqualus. 

Malgré l'opinion et l'autorité de ces divers naturalistes, on était convenu 
de n'admettre dans cette famille que deux genres reconnaissables extérieu- 
rement à la présence aux membres antérieurs de trois ou de deux doigts 
bien développés (Trouessart, Cal. Mammaliurn). 

Pourtant récemment, dans une Communication faite à l'Académie des 
Sciences {Comptes rendus, 29 janv. 1906), à la suite de la dissection d'un 
jeune Bradypodidé de localité inconnue, le D r Anthony crut devoir créer le 
genre Hemibradypus placé entre les genres Bradypus et Cholœpus, et il 
donna le nom à" 1 Hemibradypus Mareyi à l'espèce-type du genre. « Son corps 
était couvert de poils longs, d'une couleur uniforme jaune assez ciair — 

Les ptérygoïdes étaient d'ailleurs arrondis, gonflés et vésiculaires Mais, 

outre ces caractères, il en présentait deux autres extrêmement particuliers : 

» i° Une perforation sus-épitrochléenne ; 

» 2 Une réduction marquée du doigt IV aux extrémités antérieures. 

» C'est la première fois, je crois, que de semblables caractères aient été 
signalés chez les Paresseux à trois doigts » (Arch. Zool. expérim., 20 février 
1907, p. 39 et 40). 

L'auteur ajoute (p. 47 ) : « Cette espèce est vraisemblablement provisoire, 
car, en me basant sur la note de Peters, il me semble presque certain que, 
lorsqu'on connaîtra mieux la morphologie de Br. torqualus 111., on pourra 
l'identifier avec V Hemibradypus Mareyi Anth., qui deviendra ainsi V Hemi- 
bradypus torqualus II. » Seulement on se demande pourquoi l'auteur 
a hésité à faire lui-même l'identification de H. Mareyi avec Br. torqualus, 
puisque les caractères qu'il attribue à sa nouvelle espèce sont ceux qui 
appartiennent à l'espèce Br. torqualus, établie par Illiger en 181 1 . 

En effet, i° la présence d'un trou susêpicondylien à l'humérus a déjà été signalée 
par Wagner in Wiegmann's Archiv, 1800, p. 38i, et in Schreber's Sâugethiere, 
V e Supp., i855, p. 167, par Burmeister in Syst. Uebers. Thiere Bras., i854, p. 260, 
par Weber {die Sâugethiere, 1904, p. 4^4)i et 2 ° ' a réduction du doigt externe ou 
quatrième, par Temmiuk (d'après le prince de Neuwied) in Ann. Gen. Se. Phys., 
1820, p. 2i3 et 216, par Max. von Neuwied in Beitr. Naturg. Bras., 1826, p. 4gi. 
Tschudi, in Fauna peruana, 1 844» P- 202, dit textuellement : «... dass zwar drei 
Zehen an den Vorderfiïssen vorhanden seien, die àusserste aber sehr kurz sei. » 

3° ha, forme des ptérygoïdes a été indiquée pour la première fois par de Blainville 
en i84o ( Osléographie des Paresseux, p. 28), et ensuite par Gray en i84g (Pr. Zool. 
Soc., p. 65), par Weber (die Sâugethiere, 1904, p. 4^4 )> etc. 
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Enfin Temmink (p. 2i3) et Neuwied (p. 49 3 ) donnent la description du jeune Br. 
torquatus III. Tous les éléments du problème étaient ainsi parfaitement connus. 

11 est donc infiniment probable que le D r Anthony a disséqué un jeune 
Br. torquatus 111. Il est certain que le genre à'Hemibradypus n'est pas 
basé sur dès. caractères nouveaux, que la nouvelle espèce H. Mareyi Anth. 
a été indûment établie, même comme espèce provisoire, et que ce nom doit 
être laissé de côté ou peut-être tomber en synonymie, puisque Hemibra- 
dypus Mareyi Anth. = Bradypus torquatus 111. Comme je l'ai montré 
{Comptes rendus, 12 oct. 1908), l'espèce torquatus doit rester incluse dans 
le genre Bradypus à côté du genre Cholœpus. 

En somme, la famille des Bradypodidés, si homogène aux points de vue 
biologique et morphologique, en dehors des formes fossiles, doit rester 
limitée aux deux genres Bradypus et Cholœpus. Le premier, comprenant 
cinq espèces : castaneiceps Gray, infuscatus WagL, tridactylus L., cucul- 
liger WagL, torquatus 111., et six formes, a pour caractères constants 
d'avoir f dents sans émail, dont les antérieures sont les plus petites, des 
intermaxillaires rudimentaires, 9 vertèbres cervicales, 14-16 dorsales, 
3 doigts munis de fortes griffes à tous les membres. Seul Br. torquatus a un 
trou épicondylien à l'humérus et des ptérygoïdes bulleux. 

Le deuxième est le genre Cholœpus, comprenant deux espèces : didactylus 
L, et hoffmanni Peters avec deux formes; il se reconnaît à ses f dents 
sans émail dont les antérieures sont grosses et caniniformes, à ses 7 ou 
6 vertèbres cervicales et ses 23-2^ dorsales, à ses 2 doigts aux membres anté- 
rieurs et 3 aux postérieurs munis de fortes griffes, à ses ptérygoïdiens bul- 
leux. Chez Ch. didactylus l'humérus est perforé. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles recherches sur la radioactivité des sources 
goilrigènes. Note de M. Répi.v, présentée par M. Roux. 

Nous avons signalé précédemment (') l'existence de propriétés radio- 
actives dues à l'émanation du radium, dans les eaux de trois sources goilri- 
gènes de la Maurienne. Il y avait lieu d'étendre ces recherches à un plus 
grand nombre de sources et à d'autres substances radioactives, notamment 
à celles du thorium. Dans ce but, nous avons adopté une méthode qui con- 
siste essentiellement à faire couler l'eau en nappe, pendant plusieurs heures, 



(') Comptes rendus, 17 août 1908. 
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à l'intérieur d'un cylindre déperditeur dans lequel plonge une électrode 
chargée négativement et reliée à la feuille d'or d'un électroscope. L'appareil 
étant placé tout près de la source, l'air du cylindre arrive à se saturer 
d'émanation, même si cette émanation est celle du thorium, dont la durée 
est très courte ; en outre, l'électrode doit se recouvrir d'un dépôt persistant 
de radioactivité induite. 11 faut seulement observer : i° que l'écoulement de 
l'eau est susceptible de donner lieu par lui-même à la production de gros 
ions, et par conséquent déterminer la correction qu'il convient d'apporter 
de ce chef aux lectures, en essayant d'abord l'appareil avec une eau indiffé- 
rente; 2° que l'on ne saurait, demander à cette méthode des déterminations 
quantitatives, parce qu'on ignore quelle proportion de sa radioactivité 
l'eau abandonne dans l'appareil. Mais ces déterminations n'étaient pas 
nécessaires à l'objet spécial que nous avions en vue. 

Nos examens ont porté : 

i° Sur quatorze sources situées dans les départements de la Savoie et de la Haute- 
Savoie, notamment dans les localités suivantes : Saint-Jean-de-Maurienne, Saint- 
Julien, Villard-Clément, Hermillon, Saint-Pancrace, Saint-Étienne-de-Cuines, Bozel, 
Saint-Bon, Villard-le-Goitreux et Évian-Ies-Bains; 

2° Sur un puits dans le voisinage de Bourg-d'Oisans; 

3° A titre de terme de comparaison et de contrôle, sur des eaux non goitrigènes, 
principalement des eaux de torrents. 

Les sources qui manifestent le plus nettement des propriétés goitrigènes se pré- 
sentent dans des conditions de gisement à peu près uniformes : elles se trouvent géné- 
ralement à la base des grands massifs montagneux et viennent au jour par l'une de ces 
failles qui séparent les divers étages des plis couchés dont l'entassement forme les 
chaînes alpines. Ce sont donc des eaux qui, s'étant engagées dans ces failles à direc- 
tion inclinée, ont descendu jusqu'à des profondeurs qu'on peut souvent évaluer à 
200o œ et plus, avant de pouvoir s'échapper par quelque fissure ouverte sur la paroi 
d'une vallée. Leur cas est en somme celui des sources minérales et thermales, si 
nombreuses dans les mêmes régions. Elles sont fréquemment chargées de sels calcaires 
et magnésiens dissous à la faveur de l'acide carbonique qui, en se déposant aux 
environs du griffon, donnent naissance à de puissants amas de tuf. 

Toutes ces sources, examinées à l'aide de l'appareil décrit plus haut, ont donné des 
signes de radioactivité se traduisant par une chute de la feuille de l'électroscope qui 
variait de i4° à 24° à l'heure (sur un quart de cercle divisé en go°), alors que des 
eaux indifférentes, dans les mêmes conditions de débit, donnaient régulièrement 6° à j°. 

Le puits qui se trouve au hameau des Alberges, près de Bourg-d'Oisans, présente 
un intérêt particulier. En effet, ce puits sert depuis une vingtaine d'années à uneiamille 
de quatre personnes dont trois sont goitreuses et la quatrième est en train de le de- 
venir, alors que le goitre est complètement inconnu soit à Bourg-d'Oisans même où 
l'on ne boit que l'eau de la rivière la Rive, soit dans des hameaux encore plus rappro- 
chés où l'on boit l'eau de la Romanche. Ce puits, creusé dans le granit où il rencontre 
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sans doute une diaclase par laquelle se fait la venue d'eau, est assimilable à une 
source d'origine profonde. L'eau de ce puits provoquait dans notre appareil une chule 
horaire de 17 . Par contre, des eaux de surface voisines, provenant des infiltrations 
de la Romanche endiguée, n'ont pas montré trace de radioactivité. 

Disons de suite qu'il en a été de même pour tous les torrents, grands ou petits, 
alimentés par les glaciers et les névés, ou plus rarement par les eaux de ruisselle- 
ment. L'eau de ces torrents n'est pas goîtrigêne, mais elle est habituellement limo- 
neuse; lorsque, par exception, elle est limpide, les populations riveraines l'adoptent 
de préférence aux eaux de sources et sont exemptes de goitre; fait qui, mal interprété, 
a donné cours à l'opinion erronée que les eaux limoneuses seraient la cause du goitre. 

Nous avons cherché à déterminer la durée de la radioactivité que possèdent les eaux 
goitrigènes. L'eau, puisée dans un seau et abandonnée 36 à /40 heures sans être agitée, 
s'est montrée au bout de ce temps dépourvue d'action sur l'électroscope. 

D'autre part, aussitôt après chaque épreuve, à la source, l'appareil a été vidé, séché 
et ventilé à fond, puis l'électrode chargée à nouveau, La vitesse de chule s'est alors 
montrée sensiblement la même que pendant le passage de l'eau; au bout de 11 heures, 
cette vitesse avait diminué de moitié et, en moins de 24 heures, l'appareil était revenu 
à l'état normal. Il y avait donc eu dépôt d'une radioactivité induite dont la loi de 
décroissance se rapproche, autant que nous avons pu le constater par des moyens 
grossiers, de celle qui caractérise la radioactivité induite développée par la conversion 
de l'émanation du thorium (thorium A). 

Nous croyons pouvoir conclure que les eaux goitrigènes des Alpes pré- 
sentent constamment une radioactivité notable et que cette radioactivité 
est attribuable, au moins pour une grande part, au radiothorium. 

Ce résultat, rapproché des constatations analogues faites chaque jour sur 
des eaux plus ou moins minéralisées, conduit à se demander si la radio- 
activité n'est pas un attribut commun à toutes les eaux remontant d'une 
grande profondeur et qui se sont trouvées en contact prolongé avec des 
roches éruptives, dans lesquelles le radium et le thorium sont disséminés à 
l'état de traces. S'il en est réellement ainsi, et si cette radioactivité, comme 
nous le supposons, est pour quelque chose dans la pathogénie du goitre 
endémique, on s'explique parfaitement pourquoi l'endémie goitreuse, dans 
toutes les parties du monde, sévit avec une intensité toute particulière dans 
les contrées montagneuses et disloquées, tandis qu'elle ne se montre que 
discrètement dans les plaines aux stratifications d'allure tranquille et s'ar- 
rête net à la limite des zones cristallines homogènes (Cotentin, Bretagne). 
On s'explique aussi les succès récemment obtenus dans le traitement du 
goitre par plusieurs médecins anglais (Rayne, Brook, Stevenson) rien 
qu'en soumettant les malades à l'usage exclusif de l'eau distillée, et bien 
d'autres particularités de l'histoire du goitre sur lesquelles nous ne pouvons 
nous arrêter ici. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'influence accélératrice de la magnésie dans la 
transformation du saccharose. Note de M. J. Tribot, présentée par 
M. Yves Delage. 

On connaît l'action accélératrice de certaines impuretés sur la transfor- 
mation du saccharose par l'inverline. En vue de vérifier des considérations 
récentes de M. Ernest Solvay sur les réactions entre corps absolument 
purs ('), nous avons entrepris des recherches sur les fermentations, en éli- 
minant systématiquement l'impureté qui est toujours associée au catalyseur 
dans les recherches courantes. 

O'Sullivan et Thompson obtenaient des sucrases très actives, mais très 
impures. Nous avons étudié l'action des sucrases purifiées par rapport à 
l'action d'une sucrase commerciale sur le saccharose pur. 

Nos expériences ont porté sur la sucrase commerciale et sur la sucrase 
préparée par nous de la façon suivante : on prend de la levure de bière 
fraîche qu'on broie avec du sable fin dans le but de dilacérer les cellules. 
On ajoute un peu d'eau chloroformée et on laisse reposer pendant deux ou 
trois jours à température constante. On filtre, et le filtrat est précipité par 
l'alcool absolu; on centrifuge; le précipité est recueilli et séché dans le vide. 
On obtient ainsi une première sucrase que nous appelons sucrase A. 

En dissolvant une partie de cette sucrase A dans l'eau et reprécipitant par 
l'alcool, on a une nouvelle sucrase B. Nous avons ainsi obtenu des 
sucrases G, D, E. 

Nous avons analysé le résidu minéral obtenu par calcination de ces 
sucrases. Les résultats obtenus sont les suivants : 

Sucrase commerciale : Donne 45>76 pour too de résidu minéral, constitué par 
3g, 5 pour ioo d'Al 2 3 ; 3,5 de Fe 2 3 ; 1,8 pour 100 de MgO et des traces de chaux. 

Sucrase A : Donne 12 pour ioo de résidu minéral, dont io,gi3 de MgO, traces de 
fer et de chaux. 

Sucrase B : Donne 7,62 pour 100 de résidu minéral, dont 6,882 de MgO, traces de 
fer et de chaux. 

Sucrase C : Doune 3,48 pour ioo de résidu minéral, dont 3,17 de MgO. 

Sucrase D : Donne J,g38 pour 100 de résidu minéral, dont j,83ode MgO. 

Sucrase E : Donne 0,78a pour 100 de résidu minéral, dont o,6go MgO. 

On voit donc que le résidu minéral diminue constamment en même 

(') Ernest Solvay, Physico-chimie et Biologie {Revue générale des Sciences, 
3b juin 1908). 
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temps que la magnésie ; les traces de fer et de chaux restant sensiblement 
les mêmes. 

L'expérience nous a prouvé que plus on purifie la diastase, moins celle-ci 
est active et que plus la quantité de MgO est considérable, plus l'action de 
l'inverline est grande. 

Au cours des expériences dont les résultats suivent, nous avons toujours 
mis en présence une même quantité des diverses' sucrases et une quantité 
constante de saccharose, pendant le même temps et à température con- 
stante. 

Sucrase commerciale. 

Pour 100. 

Saccharose transformé après 3o minutes 5>9o 

» 60 » .io,g4 

» 100 » i4i 2 4 

Sucrase A. 

Saccharose transformé après 3o minutes 4>90 

» 60 » 9 > 90 

» 1 00 » 1 3 , 1 5 

Sucrase B. 

Saccharose transformé après 3o minutes 4j5o 

» 60 » 9 , 3o 

» 100 » 12,82 

Sucrase C. 

Saccharose transformé après 3o minutes 3,85 

» 60 » 7 , 78 

» 100 » 9)^2 

Sucrase D. 

Saccharose transformé après 3o minutes 2, 18 

» 60 » 4i5 2 

» ioo » 6,35 

Sucrase E. 

Saccharose transformé après 3o minutes 1 ,53 

» 60 » 2 , 09 

» 100 » 2,85 

Nous poursuivons cette étude en cherchant quelle est la dose de magnésie 
pour que la sucrase présente son maximum d'action. 

C. R., 1908, a' Semestre. (T. CXLVII, N" 16.) 9 2 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — La présure des Crustacés décapodes. 
Note ( f ) de M. C Gehber, présentée par M. Dastre. 

La facilité avec laquelle on peut obtenir, en abondance et assez pur, le 
suc digestif des Crustacés décapodes permet de s'étonner qu'on ait mis si 
longtemps à constater ses'propriétés physiologiques et, en particulier, à si- 
gnaler son action présurante ( 2 ). 

Nous avons appliqué à l'étude de cette présure la méthode qui nous a 
servi antérieurement pour les présures végétales et celles des Mammifères. 
L'utilisation directe du suc stomacal et celle du produit de macération des 
glandes hépatiques dans l'eau salée à 2,5 pour ioo nous ont donné des 
résultats identiques; aussi prendrons-nous ici, comme exemple, le macéré 
hépatique dialyse du Crabe enragé (Carcinus mœnas Pennant). 

i° Action de la température du lait sur sa vitesse de coagulation. — Celte 
action est bien différente suivant qu'on opère sur le lait cru ou bouilli. 

a. La limite inférieure de température de caséification est beaucoup plus basse avec 
le premier qu'avec le second. Le lait cru, en effet, coagule encore à 20°, tandis qu'au- 
dessous de 35° on ne peut pas obtenir de caséification avec le lait bouilli. 

b. En revanche, déjà à 5o°, la loi de proportionnalité ne s'observe plus dans le cas 
du lait cru, et l'on n'obtient de bonnes coagulations que lorsque celles-ci se produisent 
en moins d'un quart d'heure, cet intervalle se rétrécissant très rapidement quand la 
température s'élève. Au contraire, à 65° la loi de Segelcke et Storck est encore appli- 
cable au lait bouilli si longue que soit la coagulation; celle-ci se fait encore très bien 
en trois quarts d'heure à 70°, en un quart d'heure à 7 5<>, et il faut atteindre 80° pour 
n'obtenir que des coagulations très rapides ne dépassant pas 2 minutes. 

L'absence de coagulation du lait bouilli, au-dessous de 35°, est due à l'abaissement 
du taux de minéralisation du lait par la précipitation du phosphate de chaux à l'ébul- 
lition. Il suffit en effet de restituer la chaux sous forme de CaCl 2 par exemple pour 
obtenir à 3o°, à 25° et même à 20 des coagulations normales avec le lait bouilli. 

c. Mais le fait le plus important consiste dans l'élévation considérable de la tempé- 
rature du maximum d'action. L'optimum est compris en effet entre 70 et 7 5° pour les 
deux sortes de lait. Nous sommes loin des 4i° de la présure de veau et nous nous rap- 
prochons singulièrement des présures végétales. 

2 Action de la chaleur sur l'activité des solutions présurantes. — Les faits 
précédents nous permettaient d'espérer que les solutions pures de présure 

(') Présentée dans la séance du 5 octobre 1908. 

(*) ■ J. Sellier, Existence de la présure dans le suc digestif des Crustacés (Ass. fr. 
Av. Se, Lyon, 1906, et Comptées rendus Soc. BioL, t. XI, 1906, p. 23). 
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résisteraient aux températures élevées. Il faut atteindre 5o° pour constater, 
après une demi-heure de chauffe, une diminution très légère de l'activité du 
suc (^); dans le même temps, à 55°, la diminution est de ±; à 65°, la pré- 
sure est devenue huit fois plus faible et, à 75°, quatre-vingts fois; mais il 
faut chauffer à 8o° pour lui voir perdre toute propriété présurante. 

3° Action des sels neutres des métaux alcalins et alcalino-terreux sur la coa- 
gulation du lait. — Ces sels sont tous accélérateurs à dose faible et moyenne, 
retardateurs à forte dose, et cela aussi bien avec le lait bouilli qu'avec le 
lait cru. La seule différence entre les deux sortes de lait consiste en ce que 
la phase accélératrice est plus accentuée dans le cas du premier que dans 
celui du second. C'est une différence de même ordre qui distingue les sels 
des métaux alcalino-terreux des sels des métaux alcalins. Ces faits ressortent 
nettement de l'expérience suivante, dans laquelle on a fait agir-, à 3o°, 
sur 5 0m3 de lait cru, une même dose de présure (o cmJ ,32) en présence d'un 
nombre croissant de molécules-milligrammes de NaCl et de CaCl 2 , évalué 
par litre de lait : 

Molécules-milligrammes de sel. 

°- 6. 12. 24. 48. 96. 192. 384. 

JNaU.. 9.00 7.20 7.00 7.30 8.10 9.20 12.40 21.20 
CaCl 2 .. 8.5o 5.4o 4.00 4.3o 5. 00 6.4o 8.20 12. 3o 

4° Action des acides sur la coagulation du lait. — Elle est différente avec 
le lait cru et le lait bouilli. 

■a. Lait cru. — Les acides se comportent comme les sels neutres vis-à-vis du lait 
cru. Ils sont accélérateurs à dose moyenne, retardateurs à forte dose. Très souvent la 
phase accélératrice est précédée d'une phase retardatrice pour les doses faibles; mais 
cette dernière phase est toujours peu accentuée, ainsi qu'on en peut juger par les 
chiffres suivants, obtenus dans les mêmes conditions que ceux de l'expérience pré- 
cédente, mais avec o cma , 10 de présure : 

Molécules-milligrammes d'hydrogène acide. 



0: 0,218. 0,875. 1,75. 3,50. 7. 14. 20. • 26. 

uni / m S e m r s r. m , s , m „ s , m s ""S m s m » m $ 

HU 24.20 25.50 26.40 24.00 24.00 21.40 23. 5o 35.4o 52. 3o 

C'H 6 6 

— — 29.40 29. do 27.40 25.20 22.40 23. 3o 29.45 43.00 127.00 

Nous avons déjà signalé cette première phase retardatrice, mais beaucoup plus 

accentuée, avec la plupart des présures végétales; elle ne se manifeste pas avec les 
présures des Mammifères. 
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b Lait bouilli. - Dans le cas du lait bouilli, la phase retardatrice due aux fortes 
doses d'acide disparaît; elle est remplacée par une phase accélératrice, continuation 
et accentuation de la phase accélératrice moyenne du lait cru, ainsi qu 'on peut . le < rpir 
dans les chiffres suivants, obtenus à 5o° avec -\o3 (HG1) et.o^.oa (C*H«0«) de 

présure . Molécules-milligrammes d'hydrogène acide. 



0. 0,218. 0,875. 1,75. ' 3,50. 7. 14. 20. 

H Cl 22 m 3o' 24 m ao S 24?5o S 23 m oo' 1 8?5o* i3?4o 7-5o » » 

OH 6 Q 6 3 7<IO 3 7 .20 38. 3o 38. 5o 33. 10 22.20 11. 5o 5.4o 

2 

En résumé : La présure des Crustacés décapodes se distingue des autres pré- 
sures animales connues par sa résistance à la chaleur et l'action particulière 
des acides. Elle se rapproche des présures végétales et obéit beaucoup mieux que 
toutes les présures étudiées jusqu'ici aux lois des actions diastasiques . Elle con- 
stitue donc un matériel de choix pour l'étude des actions présurantes. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE, - Détermination numérique de l'excrétion urinaire 
de l'azote sous diverses formes chez l'homme normal. Note de 
M. L.-C. Maillard, présentée par M. A. Gautier. 

Malgré les innombrables déterminations analytiques effectuées sur l'urine, 
et si étrange que cela puisse paraître, nous ne connaissons encore que d'une 
manière insuffisante La composition normale de l'urine humaine. Je ne 
parle pas seulement des nombreux constituants qui apparaissent dans ce 
liquide en quantité trop minime pour se prêter commodément au dosage, 
mais aussi du chiffre véritable et des proportions relatives exactes des con- 
stituants les plus abondants et les mieux connus. C'est ainsi que les Tableaux 
qui dans les Traités représentent la composition de l'urine normale 
n'ont pu être obtenus qu'en juxtaposant, assez arbitrairement, les valeurs 
moyennes des divers constituants déterminées souvent par des observateurs 
différents, et en général sur des urines différentes. 

C'est pour remédier à ce grave inconvénient qne MM. G. Donzé et 
E. Lambling (') ont exécuté, il y a quelques années, par des méthodes 
précises, le dosage simultané de l'azote total, de l'urée, de l'acide urique, des 

(*) G. Donzé et E. Lambling, Sur la grandeur du « non dosé » organique de 
l'urine normale (Journ. de Physiol. et Pathol. gén., t. V, i 9 o3, p. 22 5 et p. 1061). 
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purines basiques et de la créatinine. Leur travail a donné des résultats fort 
intéressants, provenant d'une vingtaine d'urines émises par six sujets adultes 
et deux enfants, et recueillies à des dates assez diverses, alors que les sujets 
usaient d'une alimentation mixte, mais non déterminée. 

Leur travail étant à peu près seul en son genre, il m'a semblé qu'il ne 
serait pas inutile de faire connaître les résultats d'une série d'analyses exé- 
cutées, non plus sporadiquement, mais pendant G jours consécutifs sur 
10 hommes de 22 à 25 ans, vivant de la vie militaire et recevant une alimen- 
tation mixte déterminée et constante. Chacun des chiffres qu'on va lire est 
donc la moyenne de soixante déterminations homogènes ; j'ai d'ailleurs 
constaté que cette moyenne ne varie pas si l'on prend seulement 5o analyses 
au lieu de 60, c'est-à-dire que les légères oscillations individuelles sont com- 
plètement amorties dans l'ensemble: la légitimité de cette moyenne est donc 
mathématiquement prouvée. 

Les analyses ont été faites par les meilleures méthodes actuellement con- 
nues. On en trouvera l'exposé, ainsi que tous les chiffres individuels, dans 
une publication plus étendue. Voici les résultats définitifs, indiquant la 
composition moyenne, en 24 heures, de l'urine de mes sujets : 

Volume i8io cm3 

e 
Acidité (en hydrogène) o,o/J5 

Ammoniaque (AzH 3 ) 1 , 1 1 

Urée 27 , 64 

Acide urique. 0,68 

Purines basiques (en xanthine) 0,10 

Azote total 1 5 , 87 

Azote ammoniacal °i9' 

Azote d'urée I2 >9°' 

Azote purique total (noyau) 0,262 

Azote d'acide urique o, 227 

Azote des bases puriques (noyau) o,o35 

Azote précipitable par l'acide silicotungstique 0,090 

Part de AzH 3 pour 100 de Az total 5,73 

Part de l'urée pour 100 de Az total 81 ,29 

Part des purines pour 100 de Az total 1 ,65 

Part de l'acide urique pour 100 de Az total 1 ,43 

Part des purines basiques pour 100 de Az total 0,22 

Part des silicotungstates pour 100 de Az total 0,57 
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g 
Fraction déterminée pour ioo de Az 88,85 

Fraction indéterminée pour ioo de Az. ' ii,i5 

Ac. phosphorique (en P 2 5 ) .2, fg 

P des phosphates 0,96 

Rapport atomique P:Az ,..., '^7,9 

Le Tableau ainsi arrêté ne diffère que de peu de celui qu'on dresserait à 
l'aide des analyses de MM. Donzé et Lambling; je pense néanmoins que 
l'on pourra adopter de préférence les valeurs actuelles, comme résultant 
d'un ensemble plus nombreux, dont la moyenne a été contrôlée mathéma- 
tiquement. 

L'examen des chiffres détaillés montrera de plus que le travail muscu- 
laire paraît sans influence notable sur l'excrétion totale de l'azote, tandis 
qu'il détermine une augmentation indéniable du phosphore phosphatique 
et aussi de l'azote ici indéterminé (qui comprend la créatinine, le groupe 
des acides oxyprotéiques et de Purochrome, l'acide hippurique, les amino- 
acides, etc.). A cette augmentation de la créatinine et des acides oxypro- 
téiques correspondrait une légère diminution de l'urée. 



CHIMIE physiologique. — Action des produits de la réaction sur le dédouble- 
ment des graisses par le suc pancréatique. Note de M Ue L. Kalabockoff 
et de M. Emile Terroine, présentée par M. Dastre. 

Nous avons étudié l'action des produits de la réaction (acides gras, 
savons, glycérine) sur le dédoublement des graisses par le suc pancréatique. 
Une telle recherche n'a pas été faite jusqu'ici systématiquement. 

Technique. — Nous avons fait agir du suc pancréatique de sécrétine recueilli et 
conservé aseptiquement sur des graisses neutres et des éthers. Les mélanges étaient 
agités à la main toutes les dix minutes pendant les six premières heures. La digestion 
s*effectuait à 36°. Elle était mesurée par des dosages d'acidité faits à différents moments 
sur des prises de io om ' à l'aide de soude N/10, l'indicateur étant la phénolphtaléine. 
Tous les dosages ont été faits en présence d'une grande quantité d'alcool; la présence 
d'alcool rend, en effet, le mélange plus homogène en dissolvant les acides gras et, par 
suite, les graisses neutres, et en empêchant l'hydrolyse des savons formés au cours des 
dosages. 

I. Action des acides gras et des savons. — L'addition d'acide butyrique à 
un mélange de butyrate d'éthyle et de suc pancréatique, l'addition d'acide 
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oléique à un mélange d'huile d'olive et de suc, ou bien de crème et de suc 
diminuent considérablement la vitesse de dédoublement de ces corps et 
peut même l'empêcher totalement : 

Accroissement 
de l'acidité après 

l h 50 œ . ôMO™. 

2o cm3 huile + 5 cm " suc paner. -4- io cm . 3 eau 6^ / 

2o°» a huile -f- 5™ 3 suc paner, + 8«- eau + 3 ™ 3 acide oléique'. '. B, 2 4,1 

Mais ces résultats sont ambigus, l'acidité pouvant par elle-même ralentir 
le dédoublement. Nous avons donc étudié l'action, non plus de l'acide, mais 
de son sel de soude qui se forme également au cours de la digestion. L'ad- 
dition de butyrate de soude à du butyrate d'éthyle, d'oléate de soude 
neutre à de l'huile d'olive, diminue considérablement la vitesse de dédou- 
blement de ces corps par le suc pancréatique : 

Acidité 
après 
6 1 - 40". 

2o cm3 huile -1- 5 cm3 suc paner, -f io cn > 3 eau 80 

20™ 3 huile + 5™ 3 suc paner. + 10™ 3 oléate de soude à 1 pour 100. . .' .' .' 3, '5 

H doit être noté ici que la graisse saponifiée du premier mélange repré- 
sente environ ^ de la quantité introduite. 

II. Action de la glycérine sur la digestion pancréatique de l'huile. — L'ad- 
dition de glycérine neutre à un mélange de suc pancréatique et d'huile 
préalablement émulsionnée ou non détermine une accélération considé- 
rable de la vitesse du dédoublement, que le suc pancréatique soit employé 
tel quel ou qu'il soit activé par addition de sels biliaires. 

Acidité après 

l u 30°. 4 h 30". 22 b 30». 

ao™ 3 émulsion huile 4- 5™" suc paner. -+- io™ 3 eau 4,0 4,5 7)I 

20 e ™ 3 émulsion huile + 5 cm3 suc paner. 4- 10™' glycérine . 8,8 10^4 ib',5 

2o cmS émulsion huile -+- o cmS suc bouilli -+- io cm3 eau alcalin 

2o cm3 émulsion huile + 5 cmI suc bouilli -+- 10™ 3 . glycérine alcalin 

. Cette accélération peut s'observer également sur d'autres graisses : huile 
de coton, huile de ricin, etc. Elle est beaucoup plus importante si l'on 
emploie, pour l'étude de la digestion, de l'huile non préalablement émul- 
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Sioniiee : Acidité après 

l h 55". 24 k . 

io cmJ huile 4- 5 cm3 suc paner. + io cm3 eau 1,2 2 > 6 

io™" huile + 5 cmI suc paner. H- io cm3 glycérine 6,0 11,0 

Ce résultat (accélération du dédoublement de l'huile en présence de glycérine) était 
inattendu; comment devait-on le comprendre? Plusieurs hypothèses pouvait être 
envisagées : la glycérine exerçait une action spécifique, ou b ie n elle influait sur la ré- 
partition du ferment entre la phase aqueuse et la phase huileuse, ou bien encore elle 
homogénéisait le mélange en digestion, augmentant ainsi la surface de contact du corps 
à digérer avec le ferment. C'est ce dernier point qui nous a semble le plus important 
et que nous avons soumis tout d'abord à l'expérimentation. Si cette dernière hypo- 
thèse est exacte lorsque la surface de contact de la graisse à digérer ne peut pas varier, 
l'addition de glycérine ne doit pas modifier sa vitesse de d.gest.on ; d autre part, 1 addi- 
tion d'un corps quelconque susceptible de rendre plus homogène le mélange du suc et 
du corps à digérer doit, comme la glycérine, accélérer la vitesse de digestion. Nous 
avons étudié ces différents points. 

III Action de la glycérine sur la digestion pancréatique d'un éther dissous, 
des êmulsions naturelles parfaites, d'une graisse solide. - Pour que l'addi- 
tion de glycérine ne puisse pas modifier la grandeur de la surface du corps 
à digérer, nous avons pris soit des solutions de monobutynne, soit des 
êmulsions naturelles parfaites telles que la crème et le jaune d'œuf, soit 
une graisse solide telle que des cubes de graisse de porc. Dans aucun de 
ces cas la glycérine n'a provoqué la moindre accélération; les chiflres 
ci-dessous viennent à l'appui de cette affirmation : ^.^ ^ 

2 h 5=. 5 h 3(K 22 h . 

20 ™ 3 crème + 5-' suc paner. +2o- J eau • 8,7 11,0 i3,a 

2o^ J crème + 5™ 3 suc paner. +10- 3 eau -t-.o—glycerme... 8,0 m, 6 12,9 

2o- 3 émulsion jaune d'œuf +5- a suc paner. + 20- 3 eau » 1^7 Ib >7 

20™' émulsion jaune d'œuf + 5-' suc paner. + 10- 3 eau 

_ii'*' ........ * IO,!> 10)4 

-h io cm glycérine ■ 

Pour des quantités plus considérables de glycérine, on observe même un 
léger retard du dédoublement. 

IV Action de substances ayant une viscosité [analogue à celle de la gly- 
cérine sur le dédoublement des huiles. - Nous avons employé des solutions 
très épaisses de diverses gommes ou des sirops de sucre. Les mélanges en 
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digestion contenant ces corps étaient beaucoup plus homogènes que les mé- 
langes témoins et le dédoublement y était considérablement accéléré : 

Acidité après 

• 2 h . 6 h 40"\ 

2o cm3 d'huile d'olive -t- 5 cm " suc paner. + 10™' eau 5,8 8,9 

20 cn > a d'huile d'olive -t- 5 e1 ™ 3 suc paner. H- io cml sirop de sucre. 34, 1 4o,i 

L'ensemble de ces faits montre donc que, sans exclure l'intervention pos- 
sible d'autres facteurs, l'accélération par la glycérine du dédoublement de 
l'huile par le suc pancréatique doit être rapportée, pour une part très impor- 
tante, à l'augmentation de la surface de contact du corps à dédoubler avec 
le ferment. 



MÉDECINE. — De la tonalité du son de percussion. Note de M. Gabriel 
Arthaud, transmise par M. Lannelongue. 

La percussion digitale du thorax reste encore, malgré toutes les méthodes 
nouvelles, le moyen le plus pratique, le plus simple et le plus sûr d'explo- 
ration du poumon. Mais, pour enlever à ce procédé la tare empirique qui le 
déprécie, il convient de donner à l'étude du son de percussion la précision 
nécessaire à l'établissement d'une base normale sans laquelle les variations 
pathologiques ne peuvent être utilement appréciées. C'est dans ce but 
qu'ont été poursuivies les recherches qui font l'objet de ce travail. 

A l'état normal, la percussion digitale du poumon fournit un bruit 
presque dépourvu de caractère musical. Cependant, si, à l'exemple des 
anciens et suivant la technique si admirablement précisée par "Woillez dans 
son Traité d'auscultation, on pratique la percussion dite profonde, on 
arrive avec un peu de pratique à obtenir un son suffisamment prolongé et à 
caractère musical assez tranché pour qu'on puisse le soumettre à l'analyse 
acoustique au point de vue de ses caractères essentiels : tonalité, intensité, 
timbre. 

Donc, pour mettre en évidence la tonalité du son de percussion, il con- 
vient de percuter avec force, de manière à prolonger la durée et à aug- 
menter l'intensité, conditions favorables à l'appréciation de la hauteur du 
son qu'il s'agit de mesurer. Nous avons employé deux méthodes techniques 
de mesure : 

C. R., 1908, 2" Semestre. (T. CXLVÏÏ, N« 16.) 93 
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" i d La comparaison avec des boîtes de résonance étalonnées par Lancelot et vérifiées 
par nous, et dont la percussion fournit une note fixe; "• 

2° La recherche du maximum de résonance dans, un résonnateur dit universel con- 
struit pour cet usage. 

Les résultats obtenus ont été très constants et nous ont conduit aux con- 
clusions suivantes : 

i° La tonalité du son pulmonaire est fonction linéaire de la taille et dépend uni- 
quement de la longueur du tuyau bronchique. 

2° Cette tonalité correspond à un son moyen d'environ 900 vibrations doubles chez 
l'adulte, c'est-à-dire au la de la troisième octave et assez voisine du si 'y, qui représente 
le vocable de la voyelle a. 

3° Cette tonalité, contrairement à une opinion courante, est la même pour toute 
l'étendue du thorax. Des différences légères d'intensité et de timbre expliquent les 
divergences qui se sont produites dans l'appréciation auriculaire de cette tonalité. Des 
lésions légères ou graves du sommet, dont la fréquence anatomo-pathologique est de 
00 pour 100 à l'âge moyen, augmentent encore la cause d'erreur. 

Ces constatations montrent qu'à l'état normal, le son de percussion 
représente le son fondamental du tuyau bronchique, dont la longueur nor- 
male serait d'environ 20 cm chez l'adulte, tuyau fermé commençant au 
larynx et se terminant dans le parenchyme. Le tuyau de 4o cm ouvert que 
représente l'ensemble des voies respiratoires n'intervient que comme ren- 
forcement, car la fermeture de la cavité buccale ne fait qu'affaiblir le son, 
sans altérer sa tonalité. 

A l'aide de ces bases normales, ,il est facile de comprendre et d'inter- 
préter les phénomènes pathologiques. L'expérience montre que dans tous 
les états pathologiques la tonalité se modifie. 

Dans deux lésions seulement cette tonalité diminue et ce sont justement 
celles dans lesquelles la longueur du tuyau bronchique est augmentée, 
c'est-à-dire l'emphysème vrai de Laennec et le pneumo-thorax. En outre de 
la variation de tonalité, il se produit d'ailleurs une augmentation sensible 
de l'intensité et une altération profonde du timbre. 

Dans tous les autres cas qui, au contraire, par inflammation, congestion 
ou sclérose, diminuent la longueur du tuyau bronchique, l'augmentation de 
la tonalité est la règle. 

La relation entre la diminution de longueur du tuyau bronchique et 
l'augmentation de tonalité est d'ailleurs si étroite, qu'il est facile de constater 
que dans les lésions chroniques de toute origine qui s'accompagnent de sclé- 
rose ascendante des bronches, la tonalité devient fonction du temps d'évo- 
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lation et que comme nous l'avons signalé depuis longtemps, cette tonalité 
est caractéristique de l'âge d'une lésion. «marne 

Ces différences de tonalité entre les diverses régions du poumon ne sont 
pas extrêmement étendues; elles ne correspondent qu'à dl écarts qu ne 
dépassent pas une tierce majeure. Cet intervalle représente une variation 
de longueur qui est de 5- tout au plus, ce qui montre la sensibilité de 
cette technique et les ressources qu'elle peut fournir. 

Malgré les intervalles relativement petits qu'il s'agit d'apprécier ces 
nuances sont néanmoins parfaitement perceptibles, car elles s'accompagnent 
de variations décroissantes et simultanées d'intensité et de durée, ainsi que 
de différences de timbre qui les rendent très sensibles, même à une oreille 
peu exercée. 

Géologie. -Sur l'existence d'une nouvelle* fenêtre de terrains prépyrénéens 
au milieu des nappes nord-pyrénéennes, aucc environs d ' Arbas (Haute- 
Garonne). I\ote de M. Léon Bertrand, présentée par M. Michel Lévy. 

Dans les Cartes géologique et structurale qui accompagnent mon récent 
Mémoire sur les Pyrénées («), j'ai figoré, aux environs d'Aspet et Arbas 
principalement d'après des documents qui m'avaient été communiqués par 

sant a la base des couches secondaires inférieures de la nappe nord-pyré- 
mêTna" J V'^ T * n ° tati ° n B ' Gt a PP-t- an t aussi àlte 
ZT ™T; q T'' d W Part <P- l3l >' ^ la ^élévation corres- 

pondante de la nappe B se place dans le prolongement de l'anticlinal, com- 
mun a ux d nappes pyrénéennes, auquel est due l'apparition des ter- 
rains prepyreneens dans les deux fenêtres d'Oust-Massat et de Rabat En 
figurant ce massif primaire, j'avais admis, avec M. Carez, et sans avoir 
p™nellement étudié les environs d'Arbas, que tout l'esp'ace comprisà 

"T t î. C ° nt0Ur qm déUmite la base des terrains secondaires de la 
nappe B est bien occupe par des terrains primaires. 

Je connaissais effectivement ceux-ci aux environs d'Aspet et deMilhas, ainsi a«e sur 

balTs ci:; ^ '1 ^ He " r . an " ^ F ° Ugar0n - <« » i'"-' --ie en .^ g q n 
base des couches secondais qui forment la crête de la forêt de Buzan. QuL aux 

. (* ) Bull. Ser V . Carte géolog. /,., „. «g, ,83 p., > fig. et 5 pi, Paris, décembre 
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• • „„, d'Àrbas le grand Mémoire de M. Carez sur la Géologie des Pyrénées fran- 
env.ro s d Âr bas, e grand m ^^ ; ^ ^ ^ ^ ^ au 

ç ai ses p. .3o5 les menUo j primaire ne ésente pas d'.ntrus.ons 

contraire (environs dA-rcas ei ae ruugaiu ,, cwnndaire IM. Il est 

schistes sèricitenx plus anciens, j'avais adopte F ™™"» *' ™ n L ordovi- 
précise, mais en pensant rester dans une appro.imaUon très uffisan , un âge ordov 
cien ou plus ancien pour les couches en question des env.rons d Arbas. 

Aussi, dans les courses que je viens de faire récemment au ™*w£ 
cette localité, pour l'achèvement de la feuille géologue ^»™ £_ 
Luchon ie fus très étonné de rencontrer, tout alentour d Arbas et de *ou 
garon ùa très beau développement de dalles gréseuses jaunâtr* ^ . 
Lut régulières et fortement psammitiques, qui servent a faire les clôtures 
des champs Ces grès sont incomparablement plus développes que la des- 
X^Trecitée permet de le penL et, d'autre part ils sont tdentiqu. a 
ceux du Crétacé supérieur qui se montrent dans les fenêtres de Rabat et 
d'Oust-Massat. Quant aux couches avec lesquelles ds a— ce nja t de 
véritables marnes ayant une structure plus ou moins schisteuse, mais qui 
Te ressemblent, à ma connaissance, aux schistes d'aucun niveau primaire 
pF 7nLn Les calcaires, qui s'intercalent çà et là ^^^^^ 
jours subordonnés aux grès, introduisent, il est vrai, une légère différence 
de ad!s avec la composition des couches des fenêtres anegeoises; mais, 
LqS deviennentpL abondants versla base de la formatmn, en dessous 
de Herran ils s'associent aux brèches très grossières et polygeniques qu m- 
d cme M C re Z et où il est facile de retrouver des fragments des couche 
sZndaires nord-pyrénéennes. Ces brèches me ^^£*£^ 

couches primaires et d'autres d'âge secondaire variable. 
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discussion que pour les deux fenêtres ariégeoises, c'est-à-dire qu'ils seraient 
probablement sénoniens et, en tout cas, au moins cénomaniens. 

Je ne puis m'expliquer que l'âge de ces couches ait été méconnu, malgré 
leur faciès bien caractéristique, qu'à cause de leur situation tout à fait anor- 
male et entièrement inexplicable si l'on ne fait pas appel à la notion des 
charriages. C'est qu'en effet, dans la région à l'est d'Arbas et Herran, elles 
occupent la même situation stratigraphique apparente que les terrains pri- 
maires aux environs d' Aspet et Milhas ; le long du bord nord-est de leur affleu- 
rement, elles s'enfoncent sous la série secondaire inférieure B avec une com- 
plète indépendance de direction et d'allure, qui les a fait considérer comme 
ayant été le substratum originel des couches de cette série, alors qu'elles ne 
sont pour elles qu'un substratum d'occasion. D'ailleurs, lorsqu'on suit le 
contact de ces deux séries de couches, on voit qu'en certains points au nord- 
est et au sud d'Arbas, la série secondaire B est incomplète à sa base, les do- 
lomies jurassiques y reposant directement sur les grès crétacés. Par contre, 
à l'ouest d'Arbas, on voit reparaître les terrains primaires à la base de la 
nappe B, au-dessous des couches secondaires inférieures, et le Crétacé supé- 
rieur s'enfonce alors sous ces schistes gneissiques comme ailleurs il dispa- 
raissait sous les couches secondaires. De même, au sud de Herran et de 
Fougaron, la lanie ordovicienne et gothlandienne dont j'ai précédemment 
parlé se montre à la base de la nappe B; celle-ci apparaît donc, là comme 
partout où j'ai pu étudier sa base, pourvue ou non de couchés primaires et, 
dans ce dernier cas, les couches secondaires inférieures peuvent elles-mêmes 
manquer : c'est bien l'allure générale que j'ai mise en évidence pour les 
nappes nord-pyrénéennes. 

D'autre part, dans la région de Herran, une lame plus ou moins épaisse 
de calcaires secondaires marmorisés et accompagnés de roches intrùsives 
basiques s'intercale entre les schistes primaires de la nappe B et le .substra- 
tum de Crétacé supérieur. Au premier abord, il semble naturel de penser 
que c'est un témoin de la nappe inférieure A qui se montre vers le bord mé- 
ridional de la fenêtre d'Arbas. Mais j'ai pu reconnaître que ces couches sont 
renversées, ce qui est'd'aceord avec leur marmorisation et leur cortège de 
roches basiques pour me faire penser que c'est un fragment de la région 
frontale de la nappe B qui est resté en arrière et laminé sous celle-ci. 
Quelle que soit d'ailleurs l'opinion qu'on ail à cet égard, la localisation d'un 
témoin de A sur le seul bord méridional de la fenêtre ou l'absence de tout 
témoin de cette nappe inférieure constituent une vérification de l'hypothèse 
•que j'ai émise (loc. cit., p. i32) relativement au débordement de la nappe B 
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par rapport à A à l'ouest du Salât, et l'on constate la superposition directe 

de la nappe B aux couches prépyrénéennes que j'avais prévue dans mon 

Mémoire. 

En résumé, la découverte de la nouvelle fenêtre d'Arbas permet de faire 
une série de constatations de grande importance, venant toutes à l'appui de 
l'interprétation que j'ai donnée de la structure du bord pyrénéen septen- 
trional, 



SISMOLOGIE. — Perturbation sismique du i3 octobre 1908. 
Note de M. Alfred Ango't. 

Une perturbation sismique importante a été enregistrée, le i3 octobre, 
à l'Observatoire du Parc Saint-Maur (sismographe photographique Milne 
à deux composantes). Elle paraît correspondre à un tremblement de terre 
qui, d'après, les journaux, aurait été ressenti à Mexico. 

Les mouvements, très nets mais de faible amplitude pour la composante 
W-E, sont beaucoup plus grands pour la composante N-S. Nous indiquerons 
seulement les principaux résultats relatifs à cette composante, en rapportant 
les heures au temps moyen civil de Greenwich, conformément aux usages 
internationaux. La vitesse de déroulement du papier (4 mm , 2 par minute) et 
surtout les irrégularités du mouvement d'horlogerie ne permettent pas 
d'évaluer le temps à plus de 1 o ou 1 2 secondes près ; les heures des secousses 
sont donc données en minutes et dixièmes de minute, la fraction de minute 
ne pouvant être garantie à plus de ± o m ,2. 

Le tracé, absolument calme toute la nuit, montre, à partir de 5 h f 9 m , 7, un 
frémissement très appréciable qui a persisté jusque vers 8 h io m . Dans cet 
intervalle de près de 3 heures, on distingue au moins 16 périodes d'agita- 
tion plus grande, dont les principales sont les suivantes: 

Première période : début à 5 h 29 m , 8; amplitude i mm ,5. 

Cinquième période (principale) : début à 5 h 53 m , 5 ; amplitude maxi- 
mum, 6 mm ,2 à6 h i m . 

Sixième période : début à 6 h 8 m ,7; amplitude, i mm ,9. 

Neuvième période : début à 6 h 25 m ,4; amplitude, o 1 ™^. 

Quinzième période : début à 7 h 28 m ,i; amplitude maximum, i™^ 
vers 7 h 34 m - 

Les constantes du sismographe, pour le jour de l'observation, sont les sui- 
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vantes : durée d'oscillation du pendule .N-S, ^,5; du pendule W-E, i5%ff- 
un déplacement de r - sur la courbe d'enregistrement correspond à une 
dénivellation de o", 48. 

L'instrument ne possède aucune disposition pour amortir les oscillations 
qui, après une seule impulsion, restent perceptibles pendant plus de 10 mi- 
nutes; on ne peut donc indiquer actuellement avec quelque certitude que 
1 heure du début des secousses. Des mesures immédiates seront prises pour 
remédier a cet inconvénient; mais il est à souhaiter que l'Observatoire soit 
dot e promptement d'un sismographe plus sensible et surtout qui permette 
d évaluer le temps avec une plus grande exactitude. En attendant, le sismo- 
graphe actuel sera maintenu en fonctionnement régulier à l'Observatoire du 
Parc Samt-Maur, grâce au dévouement de M. Moureaux, qui a bien voulu 
accepter temporairement cette charge nouvelle. 

hydrologie. - Sur l'érosion des grés de Fontainebleau. 
NbtedéM.E.-A. BfAHTEt. 

Dans une Note du 22 juin 1908 j'ai expliqué comment les roches pédon- 
culees et rumiformes des calcaires sont dues à l'érosion des eaux tourbil- 
lonnantes torrentielles. Il résuite des observations que j'ai accumulées de 
1904 a 1908 que cette règle est applicable aussi aux grès de Fontai- 
nebleau. 

La fissuration naturelle de ces grès les a, en effet, prédisposés tout spé- 
cialement a 1 action des érosions hydrologiques tant superficielles que sou- 

Sept caractères morphologiques établissent comment se sont réalisées 
ces érosions : 

ancLntV^r £"£" ** ^'"î °" ^ ^ miw b ° UCheS d '^V^ a des eaux 
ancienne, par les f tssures memes du è aProndiflS en avens citcaWlres . fieIu ; , , 

Malemoniagne représente un entonnoir d'effondrement, avant c-evé Te' ca a re J 
Beauce, au-dessus d'une zone sablonneuse affouMée et entraînée par l'eau souterraine 

Diebit? ZTl (AUS v' ^ Pa, ■ jUre, ^^n. etc., et ceL.dJ V^Tdu 
Diable a Larchant près Nemours), absolument naturelles aussi, présentent des reliefs 
inteneurs ostens.blement frappés au coin d'une véritable érosion souterraine, tout pa- 
reils aux accidents du calcaire; érosion mécanique bien entendu, puisque k rée'l le 
corrosion <<*,*«,„) . dû être nulle sur ces grès û ciment siliceux. q 

3° Les roches percées abondent partout, horizontales sur les crêtes et dans les 



SÉANCE DU 19 OCTOBRE I908. ^23 

fonds; obliques sur les pentes où elles ont basculé par suite de l'enlèvement du sable 
sous-jacent-. J'en énumérerai et figurerai^les principaux types, fort suggestifs, dans un 
travail spèciaV. Les plus topiques sont Pavaloire de Gargantua, l'éléphant de Barbizon, 
la marmi.te du Diable ou Éléphant, à Larchant (près Nemours), énorme et avec trois 
arcades, etc. 

4° Les couloirs sous-roches, ou rainures horizontales, ont aussi le même profil que 
dans les calcaires rabotés par* des rivières. 

5° Les marmites de géants ne sauraient être dues à la stagnation d'eaux aci- 
dulées, puisque le ciment des grès est reconnu maintenant comme siliceux. Les 
plus remarquables sont à la mare du Mont-Ussy, près de la caverne d'Augas, 
à Recloses, etc. 

6° Les champignons ou roches pédonculées d'Apremont, de l'éléphant de Bar- 
bizon, etc. rappellent à s'y méprendre l'amphore de Montpellier-Ie-Vieux, etc., et 
surtout le champignon du Verdon (voir ma Note du 22 juin) que les torrents seuls 
ont pu amincir au pied. 

7° Je viens de rencontrer (2 octobre) des galets roulés en grès (dont on contestait 
jusqu'ici l'existence) à Larchant, dans le sable obstruant une ancienne marmite der- 
rière l'éléphant. 

Les figures ci-contre affirment suffisamment que des roches ainsi détou- 
rées fournissent la preuve matérielle du passage d'anciennes eaux cou- 
rantes. 

Ce n'est donc pas le travail des eaux de pluie, des simples ruissellements 
locaux qui doit expliquer la capricieuse morphologie des grès de Fontaine- 
bleau. 

Malgré les derniers et savants travaux dont les grès de Fontainebleau 
ont été récemment l'objet, il faut revenir à l'hypothèse de Belgrand sur 
l'action des courants violents ; toutefois M. Douvillé a eu parfaitement 
raison de contester que les alignements des grès soient uniquement dans la 
direction de ces courants « déterminée elle-même par la pente générale du 
bassin ». On observe en effet des sens divers, parfois même opposés, dos 
à dos ^gorges du Houx et de Franchard) dans les ravinements : ceux de 
Larchant vont du S.-0. au N.-E. Il est probable que les écoulements, pour 
des causes qu'on ne saurait préciser (mais dont la principale est le creuse- 
ment des vallées et l'approfondissement du niveau de base), ont changé 
plusieurs fois de direction pendant la longue période (fin du Miocène au 
début du Pléistocène sans doute) où ils se sont manifestés; ils se sont 
abaissés peu à peu de 6o m à 8o m , depuis le sommet des monts jusqu'au 
fond des gorges qui accidentent aujourd'hui toute l'aire des grès de Fon- 
tainebleau, si étrangement burinée par d'indiscutables érosions très puis- 
santes. 

C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLV1I, N° 16.) p4 
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PALÉOBOTANIQUE. — Sur la présence des genres Salvinia Mich., Nymphaea 
Tourn. et Pontederia Linn. dans les argiles sparnaciennes du Montois. 
Note de M. P. -H. Fritel, présentée par M. R. Zéiller. 

A la base des argiles plastiques grises exploitées à Gessoy (Seine-et- 
Marne), il existe un banc noirâtre renfermant de nombreuses empreintes 
végétales d'une belle conservation. 

Ce gisement, à la suite de recherches personnelles, m'a procuré des restes 
se rapportant indubitablement à une Rhizocarpée du genre Salvinia. 

J'ai, de plus, constaté la présence des genres Nymphœa et Pontederia dans 
une série d'empreintes, provenant de la même localité, qui m'a été remise 
par M. Marin, directeur d'écoles à Chelles. 

Les deux premiers de ces trois genres sont nouveaux pour la flore éocène 
et le dernier n'a pas encore été signalé à l'état fossile ; leur présence dans 
les argiles sparnaciennes de Cessoy constitue donc un fait intéressant pour 
la paléobotanique de la région parisienne. 

Le genre Salvinia n'est représenté à l'état fossile que par un nombre 
très restreint d'espèces qui appartiennent toutes à l'Oligocène et au Miocène ; 
seule une espèce américaine, 5. elliptica Newby, a été rapportée, mais avec 
quelque doute, au Crétacé supérieur ( ' ). 

L'espèce de Cessoy, que je désigne sous le nom de S. Zeilleri, se distingue 
de ses congénères fossiles par ses dimensions et par la forme de ses feuilles ; 
les caractères qu'elle présente tendent, au contraire, à la faire considérer 
comme extrêmement voisine d'une espèce actuelle, le S. auriculata Aublet, 
du Brésil. 

En Amérique, le genre Nymphœa paraît faire son apparition dès la fin 
de l'époque crétacée, dans les sédiments du Montana group de Dutton 
Creek, Wyoming, où il est représenté par le Castalia? Duttoniana Knowit., 
espèce d'ailleurs douteuse, vu l'état défectueux de l'empreinte, à en juger 
du moins par le dessin qui en a été donné ( a ). 

En Europe, l'espèce la plus anciennement connue jusqu'à ce jour était 
le N. Boris Heer, du Ludien de Bovey-Tracey (Angleterre), toutes les 
autres espèces citées datant de l'époque aquitanienne. 

(') Newberry, mss. Hollick (Bull. Tor. Bot. Club, vol. XXI, 1894, p. 255, 
PI. CC V,fig.i 4-1 5). 

( 2 ) Knowlton, FI. 0/ the Montana formation (Bull. U. S. Geol. Survey, 1900, 
n°163, PL XIII, fig. 7). 
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Le Nymphœa de Cessoy doit donc être considéré comme le plus ancien 
représentant du genre en Europe, puisqu'il recule son apparition au début 
de lEocene; d se différencie d'ailleurs des autres espèces fossiles par les 
caractères que peuvent fournir les cicatrices pétiolaires et radiculaires qui 
ornent son rhizome. 

Dans ce type, que je distinguerai spécifiquement sous le nom de Nym- 
phœa Marim, la disposition des radicules est surtout bien différente de celle 
qui se montre sur les rhizomes des espèces déjà connues. Elles sont relati- 
vement plus petites, plus espacées, et forment à la base du coussinet deux 
rangées presque parallèles, beaucoup plus régulières que dans les espèces 
plus récentes. r 

Quant au genre Pontederia, inconnu jusqu'à ce jour à l'état fossile, il est 
représente dans les argiles sparnaciennes de Cessoy par des empreintes qui 
ne laissent subsister aucun doute sur leur attribution générique 

Elles résultent de la fossilisation de feuilles d'assez grande taille, très pro- 
bablement ovales-lancéolées et hastées à la base, mais de la forme exacte 
desquelles il est difficile de se faire une idée précise par suite de la confusion 
des empreintes qui représentent le plus souvent des organes repliés sur eux- 
mêmes et empilés, en plus ou moins grand nombre, les uns sur les autres. 
La partie médiane du limbe est occupée par une nervure primaire assez 
forte et constituée par un faisceau de veinules qui s'en écartent sous des 
angles variables, le plus souvent assez aigus. Ces nervures secondaires 
montent ensuite obliquement vers la marge, qu'elles atteignent en se rele- 
vant presque parallèlement au bord. Elles sont fines, parallèles, légèrement 
flexueuses et réunies entre elles par des trabécules transverses, un peu plus 
fanes qu elles. Ces trabécules, peu apparentes sur les feuilles vivantes, sont 
au contraire bien accusées sur les empreintes fossiles. 

Comparée aux espèces vivantes c'est avec le P. cordata Ln. sp de la 
Louisiane et du Mexique et plus particulièrement avec la variété sagittata 
Fresl. que 1 espèce de Cessoy présente le plus d'analogies. 

Je propose de désigner la forme fossile sous le nom de Pontederia mon- 
tensis, qui rappelle celui de la région (le Montois) dans les gisements spar- 
naciens de laquelle cette espèce paraît très répandue. 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 26 OCTOBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel présente à l'Académie les Observations faites 
au cercle méridien en 1907, « l' Observatoire a" Abbadia, par MM. Verschaffel, 
Lahourcade, Sorreguieta, Beigbeder, Ddpouy, publiées par M. l'Abbé 
Verschaffel, Directeur de l'Observatoire. 

M. Deslastdres présente un nouveau Tome des Mémoires relatifs à la Phy- 
sique, publié par MM. H. Abraham et P. Langevin, aux frais de la Société 
française de Physique. Le Tome est consacré à l'œuvre entière du regretté 
Pierre Curie. II permet de suivre les phases successives de ses grandes 
découvertes. L'iqtérêt du Livre est donc exceptionnel, d'autant qu'il est 
rehaussé par une préface de M me Curie, la digne compagne de la vie du 
maître, de ses travaux et de sa gloire. Il faut signaler un portrait inédit de 
Pierre Curie, qui le représente dans une pose méditative, et à la fin plusieurs 
vues du petit laboratoire, si mal pourvu à tant d'égards, où il a poursuivi ses 
principales recherches. 

histoire des scienges. - M. Jules Tanxery s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie de la liste des travaux de 
mon frère. La liste des travaux qui regardent spécialement les Mathéma- 
tiques avait déjà été publiée par M. Enestrôm dans la Bibliotheca malhe- 
matica (3 e série, t. VI). La présente liste, qui est très longue, a été dressée, 
avec un soin pieux, par M me Paul Tannery; elle est extraite du Tome IV 
de la 6 e série des Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de 

G. R„ 1908, 2- Semestre. (T. CXLVII, N° 17.) q5 
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Bordeaux. L'Académie connaît l'importance de ce Recueil, qui contient un 
o-rand nombre des travaux de mon frère. M. Duhem a bien voulu écrire 
quelques pages sur les deux séjours de Paul Tannery à Bordeaux et sur son 
rôle à la Société des Sciences physiques et naturelles; M mc Paul Tannery 
a désiré que la Notice que j'avais rédigée, sur la demande de M. Claparède, 
pour le Volume qui contient les Rapports et Comptes rendus de II e Congrès 
international de Philosophie, tenu à Genève en 1904, figurât en tête de la 
présente publication. 

J'ajoute que M me Paul Tannery s'occupe activement de réunir les œuvres 
de son mari, éparses dans un grand nombre de périodiques; M. Zeuthen et 
M. Heiberg lui ont offert de diriger la publication de ces œuvres. Je ne sau- 
rais dire assez la reconnaissance que nous éprouvons, ma belle-sœur et moi, 
pour ces deux savants : elle sera partagée par tous ceux qui s'intéressent à 
, l'histoire des Sciences. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Secrétaire 
perpétuel pour les Sciences physiques, en remplacement de M. H. 
Becquerel, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5o, 

M. Van Tieghem obtient 49 suffrages 

11 y a 1 bulletin blanc. 

M. Vax Tieghem, ayant réuni l'unanimité des suffrages exprimés, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie impériale de Saint-Pétersbourg adresse l'expression de ses 
sentiments de vive condoléance à l'occasion du décès de M. E.-L. Mascart, 
Membre correspondant depuis 1891. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Observatoire d'Alger : Catalogue photographique du Ciel. Coordonnées 
rectilignes. Tome VI. Zone — 2 à o°. Deuxième fascicule : de 4 h 36 m à 23 h 56 ,n . 
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2 Commission permanente internationale d'Aéronautique : Procès- 
verbaux et Comptes rendus de la Session extraordinaire tenue à Bruxelles du 12 
au \5 septembre 1907. (Présenté par M. le Prince Roland Bonaparte.) 

3° Espèces et variétés, leur naissance par mutation, par Hugo dk Vkies. 
Traduit de l'anglais par L. Biamxghem. (Présenté par M. G. Bonnier.) 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1908 c, faites à l'Observatoire 
de Bordeaux avec l'équatorial de o m ,38. Note ( * ) de M. Lrc Picart. 

Étoiles Comète. — Étoile. Nombre 

Dates. de de 

1908. comparaison. àïïi. AP. comparaisons. 

m s , , 

Octobre 7 a + 2.40, 3g —7.18,4 i6:4 

10 b — 1.47,12 + 1.27,3 24:6 

12 c — 2. 28,5i + 4- i>6 24:6 

i3 rf -3.14,67 -h 4-34,8 24:6 

1- e —i.38,56 h- 4.38,9 a4:6 



*. Or. 

a 7,5 

b 9> 3 

c 8,6 

(1 9:° 

e 8,2 



Positions des étoiles de comparaison. 
Asc. droite Réduction Distance polaire Réduction 



moyenne 
1908,0. 

h m s 
20 . 5.34, 46 

I9.50.4[,0 

I9.4l.24,JD 

19.37.57,2.5 

19.22.44,61 



au 

jour. 

s 

+0,94 
+0,93 

+0,68 
+o,63 
-1-0 , 56 



moyenne 
1908,0. 

o , « 

26.33.39,6 
3f . 12. 0,7 

34.36.47,4 
36. 14. 8,7 
43. 1 3.3 1 ,6 



au 
jour. 



Catalogue. 



— 2i,5 AG Helsingf. 11 124 

—27,9 BD + 58°, n° 2002 

— 22,9 ÀG Helsingf. 10742 

— 22,6 AG Cambridge 61 4o 
— 2t,4 AG Bonn 12964 



Positions apparentes de la comète 

Temps Ascension 

Dates. moyen droite I.og. fact. 

1908. de Bordeaux. apparente. parallaxe, 

h m s h m s 

Octobre 7 9.30.29,3 20. 8.15,79 T,7o8 

10 g.i4.i5,2 19.48.54,77 1,721 

12 8. 7.10,2 ig.Sg. 6,72 T,539 

i3 8.36.34,i 19.34.43,21 ï,635 

17 7.57.24,7 19.21. 6,61 T,536 



(istance polaire 


Log. fact. 


apparente. 


parallaxe. 


26.20.09,7 


0,200 


3i.i3. 0,6 


ï,36g 


34.4o «26, 1 


0,022 


36. 18.20,7 


T,365 


43.17.49,' 


ï,68 9 „ 



(') Présentée dans la séance du 19 octobre 1908. 
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" Remarques. — Le 7 et le 10 oclobre, la comète apparaît comme une faible nébulo- 
sité, sans condensation, ce qui rend les pointés difficiles; le 12, avant le lever de la 
Lune, se montre une queue assez large, d'une longueur d'au moins deux degrés; il est 
impossible de distinguer des détails dans la tête; le i3, la comète présente la forme 
habituelle : une aigrette en éventail se recourbant ensuite vers la queue ; ces détails 
sont très visibles sur une photographie prise par M. Gourty à l'équatorial photogra- 
phique. Le 17, la comète présente l'aspect d'un têtard; la queue a diminué de largeur, 
tout en restant assez longue. 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1908 c, faîtes à l'Observatoire 
de Marseille à l'équatorial d'Eichens de o m ,a6 d'ouverture. Note de 
M. BoiuiELLV, présentée par M. Baillaud. 



Dates. 
1908. 



Sept. 



Oct. 



ID. . 

i5.. 

16.. 
17.. 

2. 

1 
o. . 



Comète 1908 c. 



Temps moyen 
de Marseille. 



Aa. 



A«?. 



Nombre 

de 
compar. 



7.45.40 -1-1.23,67 

7.49-I2 +2.54,40 

8.36. 5 +2.32,u 

7.D2.52 —1.20,79 +12.24,6 io;io 

8.14.26 — 2.23,21 +i4.5o,6 7:7 

8. 6.43 +0. 1,07 + 4 - 3 1 , 1 5:5 



— 3.3o,o 6:6 

— 1 .22,2 5:5 

— 2.3i ,6 5:5 



ai appar. 

h m s 

2. 3o. 44 196 

2. 0.37,92 

2. o. i5,63 
1 



.48. 



1 s . /. 



47 



1.34.21,27 
20. 58. 53, 20 



Log. fac. 
parallaxe. 

— O, l32 

— 0,197 
— 0,202 
— 0,2l5 
— 0,227 
-3,544 



<P apparente. 

17.31 .36,3 
10. DO. 7,6 

i5.48.58,2 
1 5 . 19 . 3,5 
i4-5o . 17 , i 

19.27.48,7 



Log. fac. 
parallaxe. 

— ï,44o 
-T,868 
— 0,Il4 
—0,089 

— «,943 

—0,599 



0.42 +2.41,91 +5.59,5 5:5 20.46.43,91 +3,892 20.40. 36, 7 — 0,596 / 



Positions des étoiles de comparaison. 



* Gr. 

a 5.5 

b 7.8 

c 7 

d 7 

e 7.8 

f. 6.7 



M moyenne 
1908,0. 

li ni s 
2.29. l6,53 

'■57-37,99 

1 . 4g ■ 3o , 42 

i.36. 38, 3 7 

20.58.49,98 

20 . 44 • o , 1 5 



Réduction 

au 

jour. 

+4 S ,76 
+5,53 
+5,84 
+6,11 
+ 2,20 
+ i,85 



*% moyenne 
1908,0. 

17.3o. 1,2 

i5.5i .27,7 
i5. 6.37,6 
i4.35.26,5 
19.23.40, 1 
2o.35. 0,1 



Réduction 

au 

jour. 

+ 5, l 
+ 2, l 
+ i,3 
0,0 
— 22,5 
—22,9 



Autorités. 

777 B.A..C. 

2256.57 ^ n - ^e Vienne 

2091 An. de Vienne 

261 Kasan 

2874.75 An. de Vienne 

Zones de Christiania 



Remarques. — Le 10 septembre, la comète a augmenté d'éclat (8 e grandeur) ; la queue 
mesure i° 2'; un trait assez brillant part de la tête et se termine par un petit panache. 
Le 16, l'aspect de la comète est sensiblement le même, mais elle paraît moins brillante 
à cause de la brume. Le 2 oclobre, la comète est très belle. Le 3 octobre, la comète 
est superbe, plusieurs queues se montrent en éventail à l'opposé du Soleil. 
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Au moyen d'un objectif triple des Henfy, de o m ,i6 d'ouverture et de o m ,C;6 de 
longueur focale, on a pris sept clichés de la comète, du 20 septembre au 3 octobre. 

Cliché 1. — 20 septembre, plaque Lumière violette, 2 heures de pose; la comète 
offre l'aspect en pelit de la grande comète de i858; la queue, d'une longueur de plus 
de 2 , est divisée en deux branches, une rectiligne, l'autre recourbée. 

Cliché 2. — 25 septembre, plaque violette, 2 heures de pose; les deux branches de 
la queue sont plus rapprochées. 

Cliché 3. — 26 septembre, plaque violette, 2 heures de pose; à 8 h o m la comète 
passe sur une étoile de 9 c -io e grandeur; la traînée indique une légère absorption. 

Cliché k. — 28 septembre, 3 heures de pose, plaque violette; la comète est très 
belle, la queue double mesure plus de 5°, la traînée d'une étoile dans le voisinage de la 
tête indique aussi une. légère absorption. 

Clichés. — I er octobre, plaque violette, 2 heures de pose; les deux branches de 
la queue se réunissent et à une certaine hauteur la queue paraît coupée. 

Cliché 6.-2 octobre, 2 heures de pose, plaque Sigma (Lumière); la queue appa- 
raît triple, mais beaucoup moins longue que la veille. 

Cliché 7.-3 octobre, 3 heures de pose, plaque Sigma; la comète est superbe, on 
distingue cinq queues en éventail; la traînée d'une étoile près du noyau indique une 
légère absorption. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Première série de photographies de la comète 
Morehouse obtenues avec le grand télescope de Meudon. Note de 
M. L. Rabourdin, présentée par M. Deslandres. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une série de photographies de 
la comète Morehouse, obtenues pendant les soirées des 14, 16, 17, 20, 
22 et 23 octobre, avec le grand télescope de i m d'ouverture de l'Observa- 
toire de Meudon. • ' 

Cet instrument m'a déjà servi en 1897, 1898 et 1899 pour effectuer des travaux pho- 
tographiques sur les nébuleuses et les amas d'étoiles. II est excellent pour ces sortes 
de recherches, mais il ne possède pas de pointeur et ne permet pas de suivre la pose 
d'un objet doué d'un mouvement propre. D'ailleurs la mobilité du miroir dans sa 
monture rendrait souvent illusoire l'emploi d'une lunette auxiliaire. Pour les astres 
entraînés par le seul mouvement diurne, on surveille en effet la pose en retirant hors du 
centre le prisme à vision directe, qui donne une image des astres sur le côté du téles- 
cope; ce qui démasque la plaque sensible, et permet de choisir une étoile guide dans 
la partie du champ extérieure à la plaque. 
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Malgré ces difficultés, M. Deslandres m'ayant conseillé de chercher à 
obtenir des photographies de la comète Morehouse, j'ai pu y parvenir grâce 
aux deux particularités suivantes : i° la comète a un éclat juste assez grand 
pour donner une bonne image, avec ce miroir, lorsque la pose est réduite 
à quelques minutes; 2° le déplacement de la comète par rapport aux étoiles 
est, dans ce temps très court, relativement faible. Ces deux conditions m'ont 
permis d'obtenir, en laissant l'instrument sans contrôle sous la seule impul- 
sion du mouvement d'horlogerie pendant 5 minutes, des images fort belles 
qui révèlent de curieux détails et des changements successifs et incessants 
dans l'aspect de la comète. 

J'ai fait usage de plaques rapides S Lumière de dimensions 8x8 impo- 
sées par la petitesse du champ. 

Les images ainsi obtenues ne donnent pas le développement entier de la 
comète, mais elles donnent les parties les plus intéressantes, qui sont le 
noyau et la première partie de la queue. 

D'une façon générale, la comète présente une tête formée d'un noyau 
plus dense et d'une queue principale fourchue avec de très longues 
aigrettes en nombre variable, qui s'étalent en éventail sous un angle peu 

ouvert. 

De plus, ce noyau central apparaît entouré de plusieurs enveloppes ayant 
chacune leur prolongement du côté opposé au Soleil, de telle sorte que la 
queue elle-même est forméed'un certain nombre de gaines superposées et 
de plus en plus divergentes. 

Parfois les variations sont très grandes en i!\ heures et même sont 
notables dans l'intervalle d'une seule heure ; sur plusieurs épreuves quelques- 
uns des jets apparaissent curieusement ondulés. L'étude détaillée de ces 
transformations sera l'objet d'une Communication ultérieure. 

Ces premiers résultats sont fort encourageants et montrent bien l'utilité 
d'un enregistrement continu de ces phénomènes, proposé l'année der- 
nière par M. Deslandres, avec l'appoint d'une entente internationale. Pour 
toutes ces raisons, nous avons pensé, M. Deslandres et moi, qu'il conve- 
nait d'organiser aussitôt que possible l'addition d'une lunette pointeur 
au télescope et la fixité du miroir dans sa monture, de manière à pou- 
voir augmenter à volonté la pose des astres qui ont un mouvement 

propre. 

Nous obtiendrons ainsi un instrument qui, avec ses rares qualités 
optiques, sera des plus précieux pour étudier avec succès l'évolution des 
comètes. 
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PHYSIQUE mathématique. — Sur l'explication théorique des expé- 
riences de M. Birkeland. Note (') de M. Cari, Storsjes, présentée 
par M. H. Poincaré. 

Dans une Note récente Sur la cause des orages magnétiques ( a ), M. Birke- 
land a publié quelques expériences très intéressantes sur les rayons catho- 
diques sous l'action d'un petit globe magnétique. 

Gomme je l'ai déjà fait voir dans mon travail sur les trajectoires des cor- 
puscules électrisés sous l'action du magnétisme terrestre, publié dans les 
Archives de Genève, 1907, l'Analyse mathématique suffît pourexpliquer théo- 
riquement tous les traits essentiels des phénomènes observés par M. Birke- 
land. 

En renvoyant le lecteur soit au travail cité, soit à ma conférence au Gon- 
grès international à Rome celle année, je me restreins à reproduire ici 
quelques modèles construits d'après des intégrations numériques et gra- 
phiques et correspondant an v expériences de M. Birkeland. 

l'ÏS. I. 




Ici la figure i est une photographie stéréoscopique d'au modèle de fils représentant 
un faisceau cathodique sous l'action d'un petit globe magnétique; celui-ci est placé 
avec son plan magnétique équatorial parallèle à la base du modèle. 



(') Présentée dans la séance du 19 octobre 1908. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXLVIt, p. 53o,. 
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On remarque un anneau situé dans ce plan équatorial. La théorie fait voir qu'aux 
environs de cet anneau il y a une infinité de trajectoires, venant de la cathode à droite 
et s'approchant asymplotiquement des trajectoires périodiques. L'ensemble de ces tra- 
jectoires donne une explication naturelle de l'anneau, diffuse dans l'expérience de 
M. Birkeland (voir sa Noie, Jig. 2). 

Sur notre modèle on voit seulement des trajectoires dont les points de départ sur la 
cathode sont situés au-dessus du plan magnétique équatorial. Aussi les trajectoires 
arrivant jusqu'au globe sont omises. 

Sur la figure 2, au contraire, on voit des trajectoires arrivant jusqu'au globe. Ce 
sont les mêmes que celles que j'ai publiées dans ma Note sur l'aurore boréale (Comptes 




rendus, t. CXL11I, p. 140). Elles émanent âé deus points différents, Pu n situé dans le 
plan magnétique équatorial et l'autre un peu au-dessus de celui-ci. 

Les trajectoires frappent le globe en des endroits distincts correspondant aux taches 
lumineuses qu'on voit sur la figure 4 dans la Note de M. Birkeland. 

Ici, sur la figure 3, on peut constater la ressemblance frappante entre la théorie et 
l'expérience. 

Enfin, la figure 4 représente un modèle correspondant à peu près à la figure 3 dans 
la Note de M. Birkeland. Les deux trajectoires qui frappent le globe dans l'hémi- 
sphère nord et au côté d'après-midi et du soir (le point de départ étant supposé repré- 
senter le Soleil et le globe la Terre) iront à coïncider si leur point de départ s'abaisse 
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davantage au-dessous du plan magnétique équatorial. Ce sont précisément de pareilles 
situations qui sont favorables à la formation des bandes aurorales théoriques (voir 
mon Mémoire de Genève, § 19), et l'on voit aussi une pareille bande très forte dans 




niAjjwiciiLc inuitfMcc. oct xcugçui uiuiiuuc: >ïie .quant* te mcigneusme un gioue aug- 
mente. 

: F'g. 4- . ■ ■ 




Gomme on le voit, le 



expériences d 



Birkeland , représentées sur le; 



figures 3 et 4 dans sa Note, établissent une vérification expérimentale des 
calculs théoriques dont j'ai déjà publié le résultat ( ') en 190G. 



(') Voir la figure de ma Note dans les Comptes rendue, t. CXLUl, p. i/Jo, et aussi 
la figure 10 dans mon Mémoire de Genève, 1907. 

C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVII, N° 17.) 9G 
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OPTIQUE. — Contribution à l'étude des lentilles. Note de M. G. Maltszos, 

présentée par M. J. Violle. 

Un rayon lumineux, venant d'un point et entrant dans une lentille par 
une de ses faces, se divise sur l'autre face en un rayon réfracté et un autre 
réfléchi. Ce dernier, rencontrant la face d'entrée, se divise aussi en deux, 
l'un sortant par réfraction et l'autre subissant une deuxième réflexion. On 
a ainsi, après la sortie de la lentille, un faisceau de rayons qui ont subi 
deux réfractions et qui formenïi'intàg^ bien connue, 

un autre faisceau de rayons qui ont subi deux réfractions et une réflexion, 
un autre faisceau ayant subi deux réfractions et deux réflexions, et ainsi de 
suite, d'où, comme on sait, des images successives du point lumineux. Le 
but de cette Communication est de faire connaître les équations entre les 
distances à la lentille du point lumineux et de ses images secondaires, dans 
le cas des lentilles sphériques, placées dans l'air ou dans un même milieu 
homogène transparent. 

Lentilles infiniment minces. — Nous examinerons d'abord les lentilles en 
négligeant leur épaisseur. En désignant par/? et/>, les distances à la lentille 
du point lumineux, placé sur l'axe, et de son image, par R, R' et F, les 
rayons de courbure des faces et la distance focale principale, et par n l'in- 
dice de réfraction de la substance de la lentille par rapport au milieu 
ambiant, on a l'équation connue 

i » . / 1 i \ i 

V ' p Pi \K h / 1U 

La face de sortie de la lentille réfléchit en partie la lumière incidente; elle 
sert donc pour le rayon réfléchi comme un miroir sphérique concave (nous 
supposons, pour fixer les idées, la lentille biconvexe). On peut donc écrire 
l'équation de ce miroir, en supposant son ouverture très petite. En dési- 
gnant par p' la distance à la lentille du point où le prolongement du rayon 
incident sur la face de sortie rencontre l'axe de la lentille, et par/)', la dis- 
tance du point où le prolongement du rayon réfléchi rencontre le même 
axe, on aura donc 

I t _ 3 

~ 7' + T, Z.W.L 

En désignant par/?, la distance du point de rencontre du rayon sorti par 
la face d'entrée avec l'axe, c'est-à-dire la distance de l'image secondaire du 
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point lumineux, on a ' * 

J n n — 1 

p-, p\ ~ R 

De ces deux dernières équations on tire 

<•> -p + 7, = ><-<i + à) + w = r, = ï + w- 

Si les rayons incidents sont parallèles à l'axe, le point lumineux étant à 
l'infini, on a un foyer secondaire (réel dans les lentilles convergentes), dont 
la distance à la lentille est F 2 . Or, l'équation (2) nous apprend que ces 
nouveaux foyers ne sont pas à la même distance de part et d'autre de la 
lentille (excepté le cas où R = R'). 

En répétant les mêmes raisonnements pour les rayons qui, après deux 
réflexions dans la lentille, sortent par la face de sortie, et en désignant 
par p 3 la distance à la lentille de la nouvelle image (image de troisième 
ordre), on trouve 

(3) 



? + S = (3 — ,) (s + 5') = i' 



F 3 étant la distance du nouveau foyer. De l'équation (3) on voit que les 
foyers du troisième ordre sont à égale distance de part et d'autre de la len- 
tille. 

Remarque. — On pourrait ainsi trouver des équations entre p et les 
distances des images ou des foyers d'ordre plus grand que le troisième, 
mais dans la pratique nous n'avons pas rencontré de foyers d'ordre supé- 



rieur. 



Des équations (1) et (3) nous tirons 

La valeur de n calculée par cette formule n'est qu'approchée. 

Si dans l'équation (2) nous posons P = ~> nous en tirons R'= 2/> 2 , et, 
en retournant la lentille, R = 2/7',. 

Cette méthode peut aisément être appliquée avec les lentilles convergentes 

où les images secondaires du point situé sur l'axe à la distance ^ sont réelles. 

2 
Nous l'avons appliqué à deux lentilles, l'une biconvexe (lentille de projection) 
et l'autre plan-convexe. Les rayons de courbure de la lentille biconvexe, 
mesurés par le levier optique de Cornu, sont R = 3o8 ,nm , 3, R' = 3 1 2 mm , 84. 
La distance focale principale mesurée (dans la lumière verte) est F, =3oo mm . • 
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Par la méthode proposée nous avons mesuré ■(') R ='3o8 nim ,4 l 

R'=3i2 mm ,4. - - •' 

Le rayon de courbure de la lentille plan-convexe n'a pas été mesuré par 
le levier, mais au moyen d'une vis micrométrique (en mesurant l'épaisseur 
de la lentille, aussi exactement que possible, à différentes distances connues 
du milieu de sa face plane), et il a été trouvé ainsi égal à 97 mjn , i . La distance 
focale principale mesurée (dans la lumière verte) est F, = i88 mm . En posant 
le point lumineux sur l'axe, à 94 mm de la lentille (devant la face plane), 
j'ai trouvé ( 8 )par la méthode proposée R = 97 ram ,5. L'approximation dans 
les deux lentilles étudiées a donc été très satisfaisante. 

TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Monotéléphone de grande sensibilité et à note 
réglable. Note de M, Hunri Abraham, présentée par M. J. Violle. 

Le monotéléphone créé par M. Mercadier est une sorte de téléphone dans 
lequel, au lieu d'une mince feuille de tôle, on emploie comme armature 
vibrante uu fort disque en acier trempé. Le son, propre de ce disque est 
pur et peu amorti, et l'appareil résonne très fortement lorsqu'il reçoit des 
courants ayant la période même des vibrations propres du disque d'acier. 

Cette propriété de résonance franche fait du monotéléphone un instru- 
ment très précieux pour un grand nombre d'expériences; et l'on sait la 
belle application que M. Mercadier en a faite à la télégraphie multiplex. 

En télégraphie sans fil, comme l'a signalé notamment M. Blondel, si l'on 
pouvait disposer d'un monotéléphone aussi sensible que les téléphones ordi- 
naires, on pourrait augmenter beaucoup la portée et la sécurité des trans- 
missions, en employant des émissions rythmées qui seraient reçues au son 
avec un monotéléphone accordé pour la même fréquence. 



(') .Les mesures ont été effectuées sur le banc d'optique de l'École Polytechnique 
d'Athènes. Nous placions, pour ces mesures, sur un support une bougie allumée, à la 
hauteur de la lentille, et sur un autre support l'écran où se formait l'image de la 
flamme. Comme l'image secondaire (du deuxième ordre) se forme dans les cas de la len- 
tille étudiée presque à la même distance que la bougie, et que les écrans en papier pre- 
naient feu, nous avons fait usage d'un écran de cuivre, blanchi à la craie, formant la 
base plane d'un cylindre de cuivre porté horizontalement par le support. 

(V) Ici l'écran était un petit disque de cuivre blanchi à la craie, lequel, par un long 

bras fixé sur un cylindre de cuivre porté par le support, se déplaçait entre la bougie 

et la lentille, tandis que le support portant ce système d'écran se posait plus loin que 

le support portant la bougie. Cette disposition est nécessaire à cause des longueurs des 

•patins. ! 
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Malheureusement, les monotéléphones à grand disque d'acier manquent 
de sensibilité. De plus, ce sont des instruments à sons fixes dont la note 
caractéristique ne peut être changée que par le remplacement du disque 
vibrant. 

L'appareil que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie a été construit 
sur mes indications par MM. Ducretet et Roger en utilisant un téléphone 
ordinaire d'un modèle quelconque auquel on a fait subir des modifications 
peu importantes. ' 

. La membrane de tôle ayant été retirée, l'armature vibrante est formée 
par une lamelle de fer qui couvre juste l'électro-aimant. Cette armature est 
portée par deux fils d'acier tendus parallèlement qui la maintiennent à la 
distance voulue des pôles. 

Ce système de suspension, analogue à celui du fréquencemètre Pierre Weiss, a une 
excellente élasticité, en sorte que la vibration propre de l'appareil donne nettement 
un son musical.' 

On fait variera volonté la hauteur de ce son en agissant de l'extérieur sur la tension 
des fils d'acier au moyen d'une vis de réglage aisément accessible. 

J'ai comparé la sensibilité de ce monotéléphone avec celle de téléphones 
ordinaires du même modèle, mais non transformés. 

Les deux types d'appareil avaient des sensibilités de même ordre, excepté 
quand on les actionnait avec des courants rythmés à l'unisson avec le son 
propre du monotéléphone; cet appareil avait alors une sensibilité beaucoup 
plus grande que celle des téléphones ordinaires. 

Il est donc facile de réaliser à peu de frais un monotéléphone dont la 
fréquence caractéristique peut être réglée instantanément avec précision à 
telle hauteur qu'on veut, et dont la sensibilité pour des courants de cette 
fréquence est largement supérieure à celle des meilleurs récepteurs télépho- 
niques ('). 

(') Pour les expériences faites en séance devant l'Académie, les courants alternatifs 
étaient produits à l'aide d'un montage analogue à celui de la bobine de Ruhmkorff, et 
qui mérite peut-être d'être signalé une fois de plus en raison de l'extrême facilité avec 
laquelle il fournit des forces électromotrices alternatives dont on peut faire varier à 
volonté l'amplitude, la période et l'amortissement. Les enroulements primaire et secon- 
daire sont sans noyau de fer. Le circuit primaire, compact, sera par exemple une self 
étalon de 1 benry; et le circuit secondaire pourra être réduit à quelques tours de fil. 
Avec un condensateur de -^ de microfarad en dérivation sur le primaire la période 
des oscillations est d'environ 5^5 de seconde. Le courant continu du circuit primaire 
étant coupé avec un interrupteur à main, on obtient après la rupture des oscillations 
électriques d'une grande pureté. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'induction et la cause probable des aurores polaires. 
Note de M. P. Viljlabd, présentée par M. J. Violle. 

Soit NS (fig. i) un aimant cylindrique autour duquel peut tourner un 
cadre conducteur G relié soit à un galvanomètre, soit à une pile, au moyen 
de deux godets à mercure g disposés sur l'axe de l'aimant ; cette disposition, 
qui sera utile dans la suite, équivaut, au point de vue de l'induction, à fer- 
mer complètement le cadre et dispense de considérer le reste du circuit; 
aucune ligne de force, en effet, ne passe dans l'intervalle des godets. 

Si, comme on le voit figure i , le cadre G présente une coupure avec con- 
tacts glissants rr' (rigoles à mercure) réunis par un conducteur fixe c, on 
sait que la rotation du cadre produit un courant continu ; inversement le 
passage d'un courant fait tourner le conducteur mobile, et cette dernière 
expérience suffit pour prouver que le mouvement de l'appareil donne nais- 
sance à une force électromotrice induite. 

Rendons maintenant solidaires l'aimant NS et le conducteur C : les résul- 
tats ne sont pas modifiés, et l'appareil fonctionne encore indifféremment 
comme générateur ou comme moteur. Certains auteurs supposent qu'en pa- 
reil cas les lignes de force tournent avec l'aimant et que l'induction se pro- 
duit alors dans la partie fixe c du circuit. Vaschy admet au contraire que le 
champ reste immobile comme si l'aimant ne tournait pas; c'est cette ma- 
nière de voir qui est exacte, et cela est presque évident ; les lignes ou les 
tubes de force ne sont pas des objets matériels susceptibles de tourner avec 
l'aimant comme les rayons d'une roue, et, d'une manière générale, quand on 
déplace un pôle, c'est la modification du milieu, et non le milieu lui-même, 
qui suit le déplacement ; les lignes de force ne se transportent pas avec le 
pôle, elles disparaissent en un Ueu pour se former en un autre et, si un ai- 
mant de révolution tourne autour de son axé, le champ reste identique à 
celui d'un aimant fixe. On peut d'ailleurs vérifier que, dans l'expérience de 
la figure i, la rotation du cadre C autour de l'aimant ne tend pas à entraîner 
celui-ci. Ce n'est pas entre le conducteur mobile et l'aimant, mais entre ce 
conducteur et la partie fixe c du circuit que s'exerce la réaction prévue par 
la loi de Lenz. Oh peut démontrer qu'il en doit être ainsi : 

Soit ABGD {fig. l\) un cadre conducteur placé dans le champ uniforme d'un large 
pôle P, et dont le côté BD peut glisser dans le sens de la flèche /par exemple, ce qui 
produit un courant induit. 11 est évident que les courants égaux et inverses qui cir- 
culent dans les côtés ÀC et BD du cadre exercent sur le pôle P des actions F et F' 
dont la somme est rigoureusement nulle. C'est entre AC et BD que s'exerce, par l'in- 
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termédiaire du champ, là réaction de Lenz. Il n'y a tendance au déplacement de l'ai- 
mant inducteur que si ce déplacement fait varier le flux embrassé par le circuit. Du 
cas de la figure 4 on passe aisément à celui d'un aimant de révolution et l'on comprend 
que, l'aimant n'étant l'objet d'aucune réaction, son mouvement ou son immobilité 
soient choses indifférentes. J'ajouterai que, dans l'expérience de la figure 1, on peut 
remplacer le barreau NS par un solénoïde sans fer, tournant ou non avec le cadre 
-mobile. 

Dans le cas de la figure 2, le conducteur mobile ne présente d'autre cou- 
pure que celle des godets g qui est sans effet, et la rotation de ce cadre fermé 
ne donne lieu à aucun phénomène d'induction. Mais, si nous remplaçons 
une partie du conducteur métallique par un arc électrique aa' (fig. 3), 



Fig. 1. 



Fig. 2. 



Fig. 3. 



Fig. 4. 
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aussitôt l'appareil, même lié à l'aimant, se met à tourner sous l'action du 
courant qui le traverse, produit un travail, et par conséquent est le siège 
d'une force électromotrice induite. 

Ce résultat s'explique aisément : les ions qui constituent la flamme de 
l'arc ne peuvent donner lieu à la production d'une force électromotrice, la 
présence de l'arc équivaut par suite à une coupure, et la somme des forces 
électromotrices élémentaires étendue à tout le circuit mobile n'est pas nulle. 
D'autre part les ions sont chassés parle champ perpendiculairement au plan 
du cadre, et celui-ci, se comportant comme un tourniquet hydraulique, 
tourne dans le sens opposé par un effet de réaction. 

On voit ici qu'un circuit fermé de forme invariable, partiellement formé 
par des ions, est le siège d'une force électromotrice induite quand on le fait 
tourner autour de l'axe d'un aimant, même s'il est invariablement lié à cet 
aimant. 
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' Considérons maintenant la Terre tournant, avec son atmosphère toujours 
ionisée, dans son propre champ magnétique. Ce sont à peu près les condi- 
tions de la figure 3. La rotation de la surface terrestre conductrice produit 
une force électromotrice dirigée de l'équateur vers chacun des pôles et dont 
la valeur est de iooooo à iSoooo volts. L'atmosphère ionisée constitue, 
comme l'arc de la figure 3, un circuit de retour ne donnant pas lieu à la pro- 
duction d'une force électromotrice neutralisant la précédente. D'autre part, 
la loi de Paschen fait prévoir qu'à une hauteur suffisante (ioo 1 "" à i5o km ) la 
pression est assez basse pour qu'une différence de potentiel de rooooo volts 
produise une décharge entre deux points situés à une distance d'un qua- 
drant terrestre. La pression étant, à cette hauteur, notablement moindre 
que dans une ampoule de Crookes, les rayorts 'cathodiques produits pour- 
ront parcourir de très grandes distances; en leur présence il n'y aura d'ail- 
leurs pas de lumière anodique. Ces rayons s'enrouleront dans le champ 
terrestre et formeront la nappe luminescente qui possède, comme je l'ai 
montré, la structure et les propriétés de l'aurore polaire. Quant à la com- 
munication qui doit exister entre le sol et la couche atmosphérique siège de 
décharge, elle est fournie par l'ionisation normale de l'air et se trouve ainsi 
sous la dépendance des conditions météorologiques et de l'activité solaire. 
L'origine de l'aurore polaire est ainsi expliquée sans qu'il y ait lieu de 
faire intervenir des causes extra-terrestres, et la hauteur calculée est voisine 
de celle qu'on attribue généralement à ce météore, 



PHYSICO-CHIMIE. ^- Sur les propriétés magnétiques des radicaux métalliques 
oxygénés. Note de M. P. Pascal, présentée par M. D. Gernez. 

Un certain nombre de métaux peuvent se combinera l'oxygène pour 
donner des radicaux jouant le rôle d'anion ou de cation. Dans ces grou- 
pements, l'oxygène, élément très nettement paramagnétique, paraissait 
devoir influer sur les propriétés magnétiques du radical. C'est cette relation, 
encore peu étudiée, qu'il m'a paru intéressant de préciser. - 

J'ai, dans ce but, mesuré la susceptibilité moléculaire % de solutions 
salines, pour en déduire la susceptibilité moléculaire -fa, du sel dissous. 
Pour rendre les résultats immédiatement comparables, j'ai mis y jn sous la 
forme «A; a étant le nombre d'atomes du métal dans la molécule, A la 
part qui revient sensiblement à chaque atome-gramme du métal. Voici les 
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principaux résultats obtenus à 23" : 

Sels (teneur au litre). io 1 y_. '° 5 Xm- 

Sulfate de manganèse S0 4 Mn ( is, 5 de Mn) —3,3 4-i5oo 

Permanganate MnOK ( 53s de sel) —6,28 4- 25,5 

Alun de chrome (S0 4 ) 3 Cr 2 , S0 4 K 2 ( 5s,2deCr) —1,10 4- 2x629 

Acide chromique CrO 3 (2008 d'acide) —6,28 — o,5 

Chlorure de vanadium VaCI 2 ( ros, 2 de Va) —4,87 -t- 139 

Métavanadate V0 3 Na ( ios,2deVa) — 7,91 — 3o,2 

De plus, on constate que les molybdates et les ferrâtes sont diamagné- 
tiques, au contraire des sels de molybdène et de fer. 

Dans tous ces cas, relatifs au passage d'un métal d'un cation simple à 
un anion oxygéné, le groupement de l'oxygène avec le métal a entraîné une 
diminution notable du magnétisme propre au cation. 

L'uranium et le vanadium donnent des résultats nouveaux : 

Sels (ioe,2 de Va au litre). sol X- toi Xm' 

Chlorure de vanadium Va Cl 2 —4,87 4- i3g 

Sulfate 'de divanadyleS0 4 ( Va 2 O 2 ) dans SO 4 H 2 (x = — 7,9). —6,21 4- 2 X u5 

Tétrachlorure hydrolyse (=V 2 4 ) —6,01 4-66,2 

Vanadate de sodium V0 3 Na — 7,91 — 3o,2 

Contrairement à ce qu'on pouvait penser, les propriétés magnétiques de 
l'ion Va s'effacent au fur et à mesure que croît la proportion d'oxygène dans 
le radical oxygéné, que ce radical soit d'ailleurs un anion ou un cation. On 
a de même, avec l'uranium : 

Solutions à 21^,9 d'Ur au litre à 17 . iq1 X- Io5 X. m - 

Sulfate uraneux(SO*) 2 U dans SO 4 H 2 (x = — 7,58) —4,47 + 320 

Sulfate d'uranyleS0 4 (UO ! ) dans S0 4 H 2 (x=— 7,5g) —7,82 - 5,57 

On peut, à ce propos, réaliser une expérience particulièrement démonstrative. Une 
solution acide saturée de sulfate uraneux faiblement diamagnétique par suite de la 
présence des ions U est oxydée par quelques gouttes d'eau oxygénée concentrée et 
pure. Elle devient aussitôt plus diamagnétique que l'eau, par suite de l'entrée du métal 
dans l'ion uranyle UO 2 . 

Toutes ces remarques ne sont au fond que des cas particuliers d'une loi que 
j'ai déjà énoncée (Comptes rendus, t. CXLVII, n os 1 et 4), et elleslui donnent 
un caractère de généralité croissante. En somme, les propriétés chimiques et 
magnétiques d'un métal forment bloc dans ses dérivés. Quand, par son entrée 
dans un ion complexe ou dans un colloïde, les propriétés chimiques d'un métal 
C. R., 1908, a» Semestre. (T. CXLVII, N" 17.) 97 
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deviennent masquées, il en est de même, et au même degré, des propriétés magné- 
tiques qu'il a dans ses sels normaux. 

Voici alors un exemple d'application de cette loi. L'anhydride vanadique donne 
avec SO'*H s une solution de couleur variable. Rouge dans l'acide concentré, elle jaunit, 
puis se décolore quand on étend l'acide, même pour une teneur constante en vanadium. 
Or on a : 

Solutions à ios,2 de Va au litre. 

V'O 3 dans SOH'(D = i , 5, %=— 7,9) rouge 

V 2 3 dans S0 4 H J (D = 1 , 12, x—— 7,65) jaune clair 

V'O 5 à l'état de mélavanadate incolore 

Par suite de ces variations brusques de la susceptibilité moléculaire, il 
est permis de supposer qu'il se forme dans les solutions fortement acides des 
composés complexes sulfovanadiques rouges, qui seraient dissociés et déco- 
lorés par l'eau avec retour vers l'acide vanadique incolore et vers le diama- 
gnétisme plus faible du radical plus simple Va 2 O 3 . Parmi ces complexes, 
il faudrait sans doute ranger le composé V 2 3 ,3S0 3 == (S0 4 ) 3 (VO) 2 , dit 
sulfate de vanadyle, de Berzélius; le composé V 2 3 ,3SO*H a de M. Ditte; 
etlesel4SO%V 2 5 , K 2 de Gerland. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — L'azotate mercureux réactif microchimique pour 
l'arsenic. Note de M. G. Denigès. 

Dans une précédente Note (') j'ai indiqué avec quelle facilité on pou- 
vait directement obtenir, sur une lame de verre destinée à l'examen 
microscopique, des cristaux caractéristiques avec l'arsenic amené à l'état 
d'acide arsénique et soit l'azotate d'argent ammoniacal ou acétique, soit la 
mixture magnésienne. 

En modifiant très légèrement la technique donnée dans cette Note, on 
peut aussi se servir d'azotate mercureux comme réactif microchimique de 
l'arsenic. 

Le réactif est préparé en triturant ioe d'azotate mercureux cristallisé avec io 01 " 3 
d'acide nitrique (D = 1,3g) et ajoutant ioo cm " d'eau distillée. 

Le produit arsenical, transformé en une solution aqueuse ou hydro-nitrique d'acide 
arsénique, est déposé par gouttelettes sur une lame de verre, et l'on évapore à une 

( 1 ) Comptes rendus, 5 octobre 1908, p. 096.3 
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douce chaleur en se reportant textuellement, pour ce premier temps de l'opération, à 
mon premier travail. On dépose ensuite, sur le résidu, une goutte d'ammoniaque et 
l'on évapore complètement à nouveau. 

Le résidu définitif étant absolument refroidi, on y dépose, au centre, une gouttelette 
de réactif mercureux de volume tel que ses bords n'atteignent pas tout à fait ceux de 
l'enduit et que son ménisque soit très peu élevé. 

Après 2 minutes de contact et avec la pointe très effilée d'un agitateur de verre, on 
étale le réactif sur toute la surface du résidu arsenical en ayant soin que l'agitateur 
frotte constamment, sans toutefois la rayer, la surface du verre, en promenant la 
pointe d'un mouvement circulaire continu, dans la zone humectée, pendant 20 à 
3o tours. 

Gela fait, on attend encore 2 minutes et, sans recouvrir la préparation d'une lamelle 
mince, on l'examine au microscope à un grossissement de 4o à 5o, puis de 100 à 
i5o diamètres. 

On aperçoit alors, dans le cas de la présence de l'arsenic, outre des macles épaisses 
et des cristallites souvent disposés en double éventail et de teinte jaune brunâtre, 
des groupements se présentant sous l'aspect de tables presque incolores dont les deux 
extrémités seraient arrondies. 

Quand le résidu est de très minime importance, il est nécessaire que le réactif soit 
déposé sous un volume extrêmement réduit. On le prélève, pour cela, soit avec un 
tube capillaire, soit avec l'extrémité très effilée d'un agitateur, et le diamètre de la 
gouttelette déposée ne doit pas excéder i mm à 2 mm . 

L'observation de tous ces détails est indispensable pour la réussite certaine de 
l'opération. 



CHrMIE. — Sur quelques phénomènes oxydasiques provoqués par le 
ferrocyanure de fer colloïdal. Note de M. J. Wolff, présentée 
par M. L. Maquenne. 

Dans une première étude sur les propriétés du ferrocyanure de fer col- 
loïdal ('), j'ai montré les relations étroites qui existent entre ce composé 
et les peroxydiastases. J'ai constaté depuis qu'en milieu faiblement alcalin 
ce sel fonctionne comme une oxydase vis-à-vis de l'hydroquinone. 

Lorsqu'on met dans une solution saturée d'hydroquinone de l'ammoniaque à la 
dilution de nnsW avec du fer à la dilution de ttîoVoi sous forme, de ferrocyanure de 
fer, on obtient au bout de 12 à i5 minutes d'abondants cristaux de quinhydrone. On 
favorise beaucoup l'oxydation en agitant le tube où la réaction a lieu. Avec les faibles 
doses indiquées ci-dessus on est encore loin d'avoir atteint, en ce qui concerne le fer, 
la limite de sensibilité. On peut, en effet, abaisser encore' 25 fois la dilution de ce 



(') J. Wolff, Comptes rendus, t. CXLVI, p. 1/42, 781 et 1217. 
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métal, à la condition d'employer une solution alcaline à j^, et observer des effets 
encore très sensibles. La réaction est d'une intensité très grande lorsque, dans i cm3 d'une 
solution d'hydroquinone à 6 pour ioo, on ajoute o m s,002 de fer, toujours sous la même 
forme, et o m s,5 de NH 5 . On obtient alors au bout de 2 minutes, en agitant vivement la 
liqueur, des cristaux de quinhydrone en grande quantité. En filtrant de 5 en minutes, 
on voit la réaction se poursuivre d'une façon ininterrompue pendant très longtemps. 
Le liquide d'un tube témoin sans fer, agité en même temps, se colore en brun sous 
l'influence de l'alcali seul et ne donne naissance qu'à quelques rares cristaux. Dans 
une expérience où j'ai fait agir sur une solution de is, 4 d'hydroquinone dans 25 cm ' d'eau 
5 œ s d'ammoniaque et o m s,o4 de fer à l'état de ferrocyanure, j'ai obtenu après une heure 
d'agitation 267 ro s de quinhydrone, ce qui représente 6670 fois le poids du fer mis en 
œuvre. Le poids d'oxygène nécessaire à cette transformation est de ig m s, 22 et son 
volume de i3 cm3 ,7. Une expérience, conduite parallèlement avec la même proportion 
d'alcali, mais sans fer, n'a fourni que de 3 m s à 4 ra s de quinhydrone; avec du fer sans 
alcali il ne se produit rien. 

Si la dose d'alcali ajoutée (ammoniaque ou soude) est trop grande, si 
elle atteint par exemple 1 pour 100, l'oxydation par l'air se poursuit trop 
vite et il ne se forme plus de cristaux. 

Ces phénomènes, par leur rapidité, leur caractère de continuité et la dis- 
proportion entre la cause et l'effet, peuvent donc être assimilés aux actions 
diastasiques les plus énergiques. On peut les expliquer par l'influence de 
l'alcali qui favorise l'oxydation du phénol et, par suite, son attaque par le 
ferrocyanure de fer, agissant alors comme oxydase. Cette manière de voir 
semble justifiée par les faits, car, si l'on décompose le phénomène en lais- 
sant l'action de l'alcali se poursuivre quelque temps avant d'ajouter le col- 
loïde, on n'obtient plus de quinhydrone. L'intensité de la réaction étant pro- 
portionnelle, toutes choses égales d'ailleurs, à la quantité d'alcali mise en 
œuvre (dans les limites indiquées plus haut), on peut prévoir que les oxydes 
alcalino-terreux et les sels à alcalinité faible, tels que les bicarbonates alca- 
lino-terreux ou le phosphate disodique, exerceront une action oxydante 
beaucoup moins énergique, mais encore considérable. C'est ce que j'ai 
observé, par exemple, avec toutes les eaux calcaires, comme l'eau ordinaire 
du laboratoire et même une eau très peu minéralisée comme l'eau d'Evian. 
Il suffit de faire dissoudre l'hydroquinone dans l'une ou l'autre de ces eaux 
pour obtenir par addition du colloïde, à raison de o m s,oi de fer par centi- 
mètre cube, des phénomènes d'oxydation comparables à ceux qu'on ob- 
serve avec des doses massives des sels de manganèse les plus actifs. Le 
phosphate disodique, à la dose de 2 m s,8, produit, dans i cm> d'une solution à 
6 pour roo d'hydroquinone et en présence de la même quantité de sel de 
fer (o mg ,oi), des effets analogues. 
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On voit donc que l'alcalinité de la liqueur joue un rôle capital dans ces 
phénomènes d'oxydation. Il y a peut-être là un rapprochement à faire avec 
les sels de manganèse à acides faibles dont M. Gabriel Bertrand, dans un 
travail resté classique ( f ), a découvert les effets oxydants sur l'hydroqui- 
none, et l'on est en droit de se demander s'ils ne doivent pas, en partie, leur 
activité à leur réaction nettement alcaline. En effet, lorqu'on examine la 
solution aqueuse de ces divers sels, on trouve qu'elle est toujours alcaline à 
Palizarine sulfoconjuguée, à l'hélianthine, et souvent même au tournesol. 
Ce qui est certain, c'est qu'il suffit d'ajouter à ces solutions une quantité 
de fer, sous forme de ferrocyanure, 100 fois moindre que la quantité de 
manganèse quelles renferment pour voir doubler leur vitesse de réaction et 
leur activité vis-à-vis de l'hydroquinone. Ce qui est non moins certain, c'est 
que les solutions aqueuses de sulfate de manganèse (neutres à tous les réac- 
tifs), qui dans les conditions habituelles sont à peu près inactives, voient 
leur activité croître dans des proportions considérables, lorsqu'on les addi- 
tionne de traces de pyridine. Cette base faible, comme je m'en suis assuré, 
ne précipite pas le manganèse de ses solutions salines. Je me propose 
d'analyser de plus près quelques-uns de ces phénomènes en précisant les 
conditions où l'on peut le mieux les observer. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du brome surl'éther: aldéhyde monobromée. 
Note de M. Ch. Macguix, présentée par M. A. Haller. 

L'action du brome sur Féther ordinaire (oxyde d'éthyle) a été étudiée 
par Lôwig ( 2 ), Vôlckel ( 3 ), Schûtzenberger (*). Ces chimistes se sont tous 
servis d'éther sec et de brome sec. J'ai examiné ce qui se passe en présence 
de l'eau. 

Un mélange d'éther, de brome et d'eau, exposé à la lumière, se décolore, 
et j'ai pu avec un poids donné d'éther décolorer un poids double de brome. 

L'intensité de la lumière exerce une influence considérable sur la vitesse 
de la réaction. Au soleil, la décoloration est très rapide. 



(') G. Bertrand, Ami. de Chim. et de Phys., 7 e série, t. XII, 1897. 

( 2 ) Lôwig, Poggendorff's Annalen, t. XVI, p. 376. 

(*) Vôlckfx, Ann. Liebig, t. XLI, 1842, p. 119. 

( 4 ) Schûtzenberger, Bull. Soc. chim., 2 e .série, t. XIX, 187.8, p. 8. 
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Quatre mélanges identiques d'éther (6o?), de brome (ios) et d'eau (3ob) diffé- 
remment éclairés ont fourni les résultats suivants : 

I. Au soleil, en juillet Décoloré en i heure 

II. A une lumière moins éclatante » en 3 heures 

III. A l'intérieur du laboratoire » en 3 jours 

IV. A l'obscurité Non décoloré après 3 semaines 

A égale intensité de lumière, la décoloration semble se faire d'autant plus 
vite qu'il y a plus d'eau, au moins dans certaines limites. 

ES s 

6o d'éther, io de brome, i5 d'eau se sont décolorés en 2 heures 
6o » io » io » » 8 » 

6o » io » 5 » » 12 » 

La réaction terminée, on se trouve en présence de deux couches liquides 
parfaitement incolores. La couche inférieure aqueuse est, comme on pou- 
vait s'y attendre, très chargée d'acide bromhydrique. La couche supérieure 
éthérée réduit la liqueur de Fehling et recolore la fuchsine décolorée. Elle 
renferme donc une aldéhyde ('). 

Le problème d'isoler un tel coFps, naturellement altérable, eût été, sans 
doute, plus- délicat si un hasard heureux ne m'avait permis de le résoudre, 
grâce à l'aptitude de l'uréthane à se condenser avec les aldéhydes. 

La solution éthérée, additionnée d'uréthane et évaporée, laisse un résidu 
solide, blanc, cristallisé, qu'on peut obtenir en quantité notable parla tech- 
nique suivante : 

i k s d'éther est additionné de 3oos d'eau, de 90s d'uréthane et, en refroidissant, de 
160s de brome. Le tout est exposé à la lumière solaire jusqu'à décoloration complète. 

La couche éthérée et la couche aqueuse sont traitées séparément par de la potasse 
étendue. II se sépare immédiatement une portion notable du corps cristallisé qu'on 
essore. La solution éthérée, séchée sur le chlorure de calcium, évaporée, fournit une 
nouvelle récolte. Le tout, rassemblé et cristallisé dans un mélange en parties égales 
d'eau et d'alcool, pèse 70s. 

Le corps ainsi obtenu fond à 14G . Il est peusoluble dans l'eau bouillante, 
moins encore dans l'eau froide, assez soluble dans l'alcool, l'éther, le chlo- 
roforme, la benzine, l'acétate d'éthyle. Les données analytiques et cryosco- 
piques lui assignent la formule suivante : C 8 H ,5 ! N 2 Br. Cette formule 



(') Schûtzen berger avait déjà obtenu du bromal et de la dialdéhyde tribromée (?) en 
chauffant à roo° l'éther bromure (/oc. cit.). 
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est celle du produit de condensation de l'aldéhyde monobromée avec l'uré- 
thane : 

ph>r, r „/NH.G0 2 G 2 H s 

ohb..gh Xnhc02Csh5 . 

Ce corps n'est pas nouveau. Bischoff (<) l'a obtenu dans l'action du 
brome sur une solution alcoolique d'acide cyanhydrique, Hantzsch ( 2 ) dans 
l'action de l'amalgame de sodium sur une solution éthérée d'uréthane 
dibromée. Ces auteurs lui attribuent le point de fusion i4 2 °-i43°. Bien que 
le corps que j'ai obtenu fonde un peu plus haut, il semble bien être iden- 
tique au leur. 

Au surplus, j'ai pu en extraire l'aldéhyde monobromée, ce qui établit 
avec sûreté sa nature. Il suffit pour cela de le chauffer avec de l'acide sulfu- 
nque à 10 pour 100 dans un appareil distillatoire. On recueille ainsi l'aldé- 
hyde monobromée en solution aqueuse. 

Cette solution a une odeur piquante très prononcée, rappelant un peu 
celle du formol. Elle réduit très énergiquement la liqueur de Fehling. Elle 
est neutre aux réactifs colorés et ne précipite l'azotate d'argent à l'état de 
bromure qu'après traitement par les alcalis. 

Pour l'identifier plus complètement, j'ai répété avec cette solution le 
travail de Fischer et Landsteiner ( 3 ) : transformation en aldéhyde glyco- 
lique par la baryte, puis en osazone du glyoxal par la phénylhydrazine : 

CH 2 Br CH*OH CH = N.NH.C'H* 

CHO GHO CH = N.NH.C 6 H 5 . 

Les résultats obtenus ont été de tout point conformes à ceux des auteurs 
allemands. L'osazone obtenue, bien cristallisée, est identique à la leur et, en 
particulier, fond au point indiqué ('), i6g°-i7o°. 

En résumé, le brome réagit très nettement à froid sur l'éther aqueux et 
la lumière exerce sur la réaction une influence notable. Cette réaction 
permet de se procurer aisément l'aldéhyde monobromée, et, à cet égard, elle 
mériterait d'être généralisée. 



(') Bischoff, Ber. der d. ch. G., t. V, 1872, p. 85. 

( 2 ) Hantzsch, Ber. der d. ch. G., t. XXVII, 1894, p. i 2 53. 

( 3 ) FrscHEn et Landstmjser, Ber, der d. ch. G., t. XXV, 189a, p. 3 55 2 . 

( 4 ) FiscnER, Ber. der d. ch. G., t. XVII, 189^, p. r> 7 5. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur la bakankosine. 
Note de MM. Em. Bocrqcelot et H. Hérissey. 

Lorsque l'année dernière nous avons publié (' ) nos premières recherches 
sur la bakankosine, glucoside que nous venions de retirer des graines d'un 
Strychnos désigné par les indigènes des environs de Majunga (Madagascar) 
sous le nom de Bakanko, nous étions sans renseignements précis sur l'ori- 
gine botanique de ces graines. Nous fîmes seulement remarquer que ce mot 
de Bakanko présentait une certaine ressemblance phonétique avec le 
mot Vacacoua, dont Bâillon avait fait la désignation spécifique d'un Strychnos 
provenant également de Madagascar, mais d'une région plus septentrionale 
de cette île, et dont il n'avait pu donner qu'une description incomplète, 
n'ayant pas eu à sa disposition de fruits arrivés à maturité. 

Sur la fin de l'année dernière, M. le professeur Jumelle, grâce aux envois 
de M; Perrier de la Bathie, a pu faire l'étude botanique du Bakanko, et ses 
recherches, dont il a bien voulu nous communiquer le résultat, l'ont con- 
duit à identifier complètement le Bakanko avec le Strychnos Vacacoua de 
Bâillon. Il nous écrit, en particulier : «... Ce qui est certain, c'est que la 
plante dont vous avez étudié les graines est l'espèce de Bâillon, que j'ai vue 
dans l'herbier du Muséum, en la comparant avec mes échantillons. » On 
doit donc considérer, ainsi que nous le faisions pressentir, les mots Vacacoua 
et Bakanko comme se rapportant à la même plante ( 2 ). 

D'autre part nous avons reçu de Majunga, en mai 1907, un envoi impor- 
tant de fruits mûrs de Bakanko, et M. Perrier de la Bathie, qui nous les 
avait expédiés fin mars, nous informait, ce que nous avons pu vérifier par 
comparaison ( 3 ), que les graines que nous avions soumises antérieurement 
à l'analyse, et que nous devions déjà à son obligeance, provenaient de fruits 
non encore complètement arrivés à maturité. 

Le fait bien connu aujourd'hui, que chez beaucoup de plantes certains 



(') Comptes rendus, t. CX.LIV, 1907, p. 070. 

W) Voir d'ailleurs : H. Jdmelle et H. Perhœr de la Bathie, Notes sur la flore du 
nord-ouest de Madagascar (A nn. Musée colon, de Marseille, 10* année, 2" série, 

5 e volume, 1907). , 

( = ) 100 graines mûres, simplement séchées à l'air, débarrassées de leur coque, pèsent 
87s 5, ce qui donne, par graine, un poids moyen de oS,8 7 5, tandis que le poids moyen 
des graines non mûres qui ont fait l'objet de notre premier travail était de os, 7 3o. 
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principes immédiats des fruits et des graines disparaissent ou se transforment 
pendant la maturation, nous obligeait à rechercher : i° si les graines mûres 
renfermaient encore un glucoside; i° le cas échéant, si ce glucoside était 
identique à celui que nous avions retiré des graines non mûres. 

Relativement au premier point, des essais pratiqués avec l'émulsine nous 
ont montré que les graines mûres de Bakanko renferment, comme les graines 
non mûres, un glucoside dédoublable par ce ferment. C'est ainsi que l'émul- 
sine, agissant sur une solution dont 100™' représentaient ioo g de graines, a 
déterminé un retour vers la droite du plan de polarisation de i3°56'(/= 2). 

D'autre part le glucoside a été extrait à l'état pur par un traitement 
semblable à celui que nous avons décrit pour les graines non mûres (emploi 
de l'alcool). 

On a obtenu ainsi un produit cristallisé présentant toutes les propriétés 
de la bakankosine retirée, dans nos premières recherches, de ces dernières 
graines. 

En particulier, la détermination du pouvoir rotatoire, effectuée sur un 
produit purifié par cristallisation dans l'eau et desséché à l'air, a donné 

;«d = — i96°,8(*' = t5 cml , l— 2, p = os,5o8, ce =— 1 3» 20' = 1 3°, 333). 

1^,0193 du même produit ont perdu, à ii5°-i2o , oe,o489d'eau, soit4,79 
pour 100. Nous avions trouvé pour le glucoside retiré des graines non 
mûres 4? 74 et 4) 88 pour 100. 

Le rendement a été d'environ 0,92 pour 100, tandis qu'une extraction 
faite simultanément dans des conditions tout à fait identiques, sur des 
graines non mûres, a donné un rendement de 3,6 pour 100. 

On remarquera, si l'on compare les changements de rotation subis sous 
l'influence de l'émulsine par les liquides extractifs. provenant des graines 
vertes d'une part, et des graines mûres d'autre part, que ces changements 
de rotation, bien que différant notablement (25°24' pour les graines non 
mûres et i3°56' pour les graines mûres), ne peuvent expliquer la grande 
différence observée dans le rendement. Peut-être une partie de la bakan- 
kosine des graines vertes s'est-elle transformée, pendant la maturation, en 
un autre principe lévogyre, comme la bakankosine elle-même. 

Ni la coque de la graine, ni la pulpe du fruit ne renferment de glucoside 
dédoublable par l'émulsine. 

En possession de nouvelles quantités de bakankosine, nous avons pu 
poursuivre l'étude des propriétés de cette dernière. 

C. R., 1908, 2- Semestre. (T. CXLVI1, N° 17.) 9^ 
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i partie de bakankosine anhydre se dissout à 20 dans sensiblement 
3 164 parties d'éther acétique anhydre, 55 parties d'alcool éthylique à 95°, 
12 parties d'eau distillée, 4 parties d'alcool méthylique. 

La bakankosine n'est pas racémisée par le baryte, contrairement à ce qui 
se passe avec d'autres glucosides azotés, tels que l'amygdaline, l'amygdo- 
nitrileglucoside et le sambunigrine. 

La cryoscopie de la bakankosine, effectuée dans l'eau, donne 

M = 18,5x2^ = 350. 
o,i 9 5 y 

(Eau = 24 g , 35; substance anhydre == o s ,923; A == o°,i95.) 

Voici les résultats de l'analyse organique du produit cristallisé, c'est- 
à-dire hydraté : 

I. os, 2 585 de produit ont donné o&,4834C0 2 et o&, i576H 2 0; soit, 
pour 100, C, 5i ; H, 6,77. 

IL 06,2359 de produit ont donné oVl433C0 2 et os,i465H 2 0; soit, 
pour 100, C, 5i,24; H, 6,89. 

III. o6,4545 de produit ont donné o&,oi653 N, soit, pour 100, N, 3,63. 

Ces données, jointes aux déterminations antérieures de la perte en eau, 
nous conduisent à considérer la bakankosine cristallisée comme possédant 
la formule G ,fl H 23 8 N + H 2 0. 

Calculé 
pour Trouvé. 
C t6 H 23 O s N+H 2 0. _____ _ _ ___-^____. ___— - . 

Poids moléculaire 307 4- 18 35g (pour le produit anhydre). 

Eau de cristallisation. ..... . 4,80 pour 100 4 > 74 4>88 4>79 

G 5 1,20 » 5 1,00 5i,24 

H 6,66 » 6,77 6,89 

N 3, 7 3 » 3,63 

Quant à l'équation représentant l'action de l'émulsine ou de l'acide sulfu- 
rique étendu sur la bakankosine, on ne pourra la donner avec certitude que 
lorsqu'on connaîtra la nature de ou des produits de dédoublement qui 
accompagnent le glucose d antérieurement isolé. Provisoirement, puisqu'il 
ne peut vraisemblablement se former qu'une seule molécule de glucose, on 
peut écrire : 

G ,6 H 23 8 N + H 2 = C 8 H 12 6 + C'°H 13 8 N ? 
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chimie BIOLOGIQUE. — Sur les transformations de la matière chromogène 
des raisins pendant la maturation. Note de M. J. Laboiide, présentée 
par M. Guignard. 

Dans une Note précédente ( ' ), j'ai montré que la coloration des pellicules 
des raisins rouges a pour origine une transformation de l'œnotanin ou 
matière chromogène, transformation que l'on peut réaliser artificiellement 
par l'action de l'acide chlorhydrique à 2 pour 100 à l'autoclave à 120 . 

Le mécanisme naturel de l'apparition de la couleur est encore inexpliqué,, 
ainsi que l'absence de coloration chez lès cépages blancs dont la pellicule 
permet également une production artificielle de couleur. C'est en vue d'ar- 
river à résoudre ces questions que j'ai fait les recherches suivantes. 

En essayant d'abord de doser la totalité des matières tannoïdes contenues 
dans les pellicules vertes, j'ai constaté l'existence de deux formes principales 
de ces matières : i° une forme soluble dans l'alcool fort ; 2 une forme inso- 
luble dans ce dissolvant, et dont la proportion est bien supérieure à la pré- 
cédente ; elle paraît être une forme de réserve plus insoluble que le phloba- 
phène rencontré par MM. Aimé Girard et Lindet, principalement dans la 
rafle. Pendant la véraison, la forme insoluble diminue pendant que la forme 
soluble augmente, ainsi que j'ai pu l'observer par la méthode suivante : 

Dans 5o cm ' d'alcool à 90 , on faisait macérer pendant plusieurs jours 5s de pelli- 
cules fraîches; on décantait ensuite l'alcool, on rinçait les pellicules avec de l'alcool 
chaud, on chassait par l'eau et l'ébullition la plus grande partie de l'alcool de ees 
liquides d'épuisement réunis, puis le volume du liquide restant était amené à 5o cm3 après 
addition de is de HG1. Cette solution de tanin, ainsi que les pellicules épuisées sur 
lesquelles on avait mis 5o cma d'eau chlorhydrique à 2 pour 100, étaient alors portées 
à l'autoclave à 120 pendant une demi-heure. Dans les deux vases qui en sortaient, on 
avait un liquide fortement coloré en rouge sur lequel on ajoutait aussitôt 5o cm3 d'al- 
cool. On agitait, on filtrait et l'on complétait exactement à ioo° après refroidissement. 
Puis ces solutions colorées étaient examinées au colorimétre, où l'on plaçait comme 
liqueur type une solution de rouge de Bordeaux à 1 pour 100, dont l'intensité de 
coloration était prise pour unité et dont la nuance était absolument identique à celle 
des solutions à comparer. 

Le Tableau ci-après donne les résultats obtenus avec des pellicules 



(') Comptes rendus, ,29 juin 1908. 
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vertes et de plus en plus colorées par la maturation 



Rouges. 



Blancs. 





: 


Raisins verts. 


- 


llaisins vérés. 






Raisins mûrs. 






Matière chromogi 


&ne "" 


Matière ebromogène 
solnble. insoluble, totale. 


Matière cliromogi 
soluble-. insoluble. 


ène 


Cépages. 


soluble. 


insoluble. 


totale. 


touie. 


Gabernet-Sau vignon . 


0,45 


i,5o 


>j9 5 


o,5o 


1,25 


i, 7 5 


1 ,23 


0,62 


1,87 




0,45 


i,35 


1,80 


» 


I ,10 


» 


0,90 


o,5o 


1,40 




0,35 


i,3n ' 


1,65 


0,25 


0,9' 


I,ID 


0,66 


o,48 


'.'4 




0,25 


1,20 


n45 


0,28 


o,83 


1,11 


o,35 


0,02 


0,87 




» 


» 


i,45 
i,35 


0,33 
0,23 


0,11 

0,60 


1,10 

0,83 


0,52 

0,42 


0,43 

o,43 


0,9b 




o,85 



.Par conséquent la matière chromogène de la pellicule qui est sous la 
forme insoluble à l'état vert se solubilise de plus en plus au cours de la ma- 
turation, et c'est pendant cette modification que prend naissance la matière 
colorante chez les cépages rouges. On remarque aussi une certaine diminu- 
tion de la quantité totale de matière chromogène, plus sensible pour les 
cépages blancs que pour les rouges. Pour ces derniers, il existe dans la 
partie soluble, à partir de la véraison, de la matière colorante et de l'œno- 
tanin non transformé, ainsi qu'on peut le constater en mesurant l'intensité 
colorante de la solution chlorhydrique avant et après traitement à l'auto- 
clave ; on trouve, par exemple, les chiffres suivants : . ■ - 



Cabernet-Sau vignon . 

Merlot 

Graput 



Avant traitement. 


Après 


, traitement. 


0,66 




I ,25 


0,60 




o,9 [ 


0,45 




0,66 



Après maturation complète, ces différences n'existent pas, en général, ou 
sont beaucoup plus faibles ; la pellicule ne renferme que de la matière colo- 
rante soluble et une petite quantité de matière chromogène non transfor- 
mée et à l'état insoluble. Ce sont donc les autres parties solides de la ven- 
dange, pépins et rafles, et le moût lui-même, qui cèdent au vin l'œnotanin 
qu'il contient à côté de la matière colorante. 

Dans les pellicules de raisins blancs très mûrs, non seulement la quantité 
totale de matière chromogène a diminué, mais la partie soluble ne donne 
plus, à l'autoclave, qu'une matière colorante rouge brun insoluble, comme 
les solutions d'œnotanin fortement oxydées. 

La solubilisa tion des matières tanno'ides de réserve ('), chez les deux 



(') Cette forme de réserve est probablement un glucoside insoluble qui est solubi 
lise et dédoublé en glucose et œnotanin pendant la maturation. 
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sortes de cépages, a lieu vraisemblablement par une action diastasique, 
comme pour d'autres produits de réserve, lorsqu'ils doivent être utilisés 
par la plante. Y a-t-il aussi une diastase qui transforme l'œnotanin en cou- 
leur rouge chez les cépages rouges alors que cette diastase est absente dans 
les blancs? C'est ce qu'on peut supposer, mais je dois dire que la recherche 
directe de cette diastase ne m'a donné aucun résultat. Le procédé Albert, 
notamment, qui permet de mettre en évidence l'existence de la zymase de 
Buchner, a été appliqué sans succès. Cependant, faits certains tendent à 
démontrer l'existence d'une action diastasique ou tout au moins l'influence 
d'une action cataly tique tout à fait analogue. 



BOTANIQUE. — Sur le Cedrelopsis. Note de MM. Costantin et H. Poissosr, 
présentée par M- Edmond Perrier. 

Le groupe des Cédreloïdées (Harms) est placé par les auteurs dans les 
Méliacées. Un caractère important cependant l'en distingue, l'indépendance 
des étamines isostémones, et une pareille particularité peut justifier l'isole- 
ment d'un groupe autonome qu'on pourrait même envisager comme un 
caractère de famille. 

.Ce groupe, qui comprenait jusque dans ces derniers temps trois genres: 
Cedrela, Toona, Pteroxylon, a été enrichi par Bâillon d'un genre nouveau 
curieux, le Cedrelopsis. Bâillon n'a d'ailleurs pas dit dans quelle famille il 
plaçait ce genre nouveau, car il s'est contenté de le figurer sans le décrire dans 
l'Atlas de Madagascar (PL CCLVII)', le dessin ne représente d'ailleurs que 
les feuilles et fruits de la plante et l'analyse de la fleur manque. Malgré les 
conditions fâcheuses dans laquelles la mise en lumière de cette plante a été 
faite, M. Hseckel, professeur à la Faculté des Sciences de Marseille, a pu 
l'identifier à une plante rapportée de Madagascar par M. le D r Besson 
et connue des indigènes sous le nom de Katafa; il est parvenu à faire ce 
rapprochement, grâce aux fruits et surtout aux graines ailées qui ont été en 
sa possession. lien a confié l'étude à M. Courchel qui a fait sur ce sujet un 
excellent travail ('). 

(') Annales de l'Institut colonial de Marseille, 1906, p. 3o et 3i. — La dissémi- 
nation des travaux concernant les plantes économiques tropicales est considérable, et ce 
travail avait échappé à nos recherches bibliographiques cependant étendues, mais faites 
dans une autre voie. 
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L'étude entreprise récemment par nous ( * ) sur un type indigène de même 
nom a été faite à l'aide de matériaux mis à notre disposition par M. Geay ; 
malheureusement les échantillons étaient dépourvus de fruit et de graines; 
nous n'avons pu examiner que des fleurs en boutons, aussi notre tâche a été 
rendue très difficile. 

Notre attention ayant été attirée d'une manière bienveillante par 
M. Hœckel, nous avons repris l'étude complète de notre plante anatomique- 
ment, et nous sommes parvenus à cette conclusion qu'il y a des affinités gé- 
nériques incontestables entre la plante décrite par nous et le type de Bâillon, 
si bien étudié par M. Courchet. 

La structure du bouton floral est la même : même calice à sépales charnues 
et à cellules glandulaires, mêmes pétales valvaires ; la tige a les mêmes cellules 
sécrétrices dans l'écorce et la moelle, les mêmes arcs de fibres péricycliques. 
Dans la feuille il y a un anneau aplati de faisceaux libéro-ligneux avec des 
îlots de fibres péricycliques, de grandes cellules glandulaires corticales; la 
moelle a de grandes cellules tiraillées, allongées dans le sens dorso-ventral. 
Nous conclurons donc que notre plante est le Cedrelopsis de Bâillon ou une 
espèce voisine. 



AGRONOMIE. — Sur la conservation de la noiœde coco. Note de M. Dybowski, 

présentée par M. Miintz. 

Le produit commercial du cocotier, désigné sous le nom de coprah, est 
chaque jour plus demandé par le commerce et l'industrie. Depuis un 
petit nombre d'années, les applications de cette matière première se sont, 
en effet, singulièrement étendues. L'huile de coco que fournit le coprah 
n'était, au début, utilisée que pour la fabrication des savons, le grais- 
sage, etc. Mais on a reconnu la possibilité de l'utiliser dans l'alimentation 
humaine, où il commence à jouer un rôle important. 

Dès ce moment le coprah, trouvant une application aussi importante, a vu ses 
cours s'élever et l'Administration des Colonies a, par tous les moyens en son pouvoir) 
aidé à la propagation de la culture du cocotier. A Madagascar, en Afrique occidentale, 
en Indo-Gbine, au Congo, on a créé des stations où l'on a réuni toutes les meilleures 
variétés du cocotier. Des distributions de graines faites par l'Administration ont per- 
mis aux indigènes et aux colons d'établir d'importantes plantations. Sous peu d'an- 

(') Comptes rendus, 12 octobre 1908. 
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nées il existera, sur certains points de nos colonies éloignées, des forets formées de 
millions d'arbres. 

La France qui importe annuellement 1 10 000 tonnes de coprah, venues 
presque en totalité des colonies étrangères, peut donc espérer trouver 
bientôt dans ses propres colonies une partie importante de ce produit. 

Actuellement le coprah arrive sur le marché européen après avoir subi sur les lieux 
de production une préparation qui consiste à fendre le fruit et à laisser l'albumen se 
dessécher par l'exposition à l'air, au soleil ou parfois à la chaleur du feu ; de l'extraire 
alors de la coque dont il se détache aisément après cette dessiccation sommaire. 

Ce mode opératoire présente le grave inconvénient de permettre aux 
microorganismes de se développer à la surface de l'albumen, d'en pénétrer 
bientôt la masse et d'amener, par leur action, une détérioration partielle de 
la matière grasse. Une grande partie du coprah débarqué des navires est 
couverte de moisissures et répand une forte odeur de rance. Il résulte de 
son état imparfait de conservation un déchet considérable et l'obligation 
d'une purification de l'huile extraite. 

Nous avous pensé qu'il serait possible d'arriver, par un traitement appro- 
prié, à stériliser, après la récolte sur place, la surface du coprah de façon 
à, empêcher l'action des microorganismes, dont le développement com- 
promet si gravement la qualité du produit. Dans ce but, des expériences 
ont été entreprises au Jardin colonial, dès i 9 o5, en utilisant l'acide sulfu- 



reux 



Des échantillons conservés depuis cette époque, c'est-à-dire depuis 3 ans, sont 
restés sans présenter la moindre altération, alors que les produits non traités s'al- 
tèrent profondément dans l'espace de peu de semaines. 

Partant de ces premières indications, et dans le but de confirmer ces données par 
une expérience sur une grande échelle, un lot de 3ooo noix de coco a été importé de 
Malaisie, au Jardin colonial, au mois de juin dernier. Les fruits, après avoir été 
fendus en deux, ont été, dans un local approprié, soumis à l'action des gaz sulfureux 
produits par l'appareil Marot. 

Les opérations renouvelées sur des lots successifs ont démontré que, sous l'action sté- 
rilisante de ce gaz, le coprah ne subit plus d'altération. Les produits obtenus par ce 
.procédé sont blancs, dépourvus de rancidité et de toute odeur, exempts de moisis- 
sures et peuvent, comme le prouve l'échantillon obtenu en 190D, se conserver indé- 
finiment. 

^ La plus-value de ce produit sur le coprah ordinaire est considérable, et il 
n'est pas douteux que l'application de cette méthode favorisera la culture si 
importante des cocotiers dans nos possessions lointaines. 
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ZOOLOGIE. - Sur les Plumulariidse de la collection du Challenger. Note 
de M. Absiand Buaard, présentée par M. Edmond Perrier. 

Je donne dans cette Note les premiers résultats des recherches entre- 
prises, grâce à la subvention que l'Académie a bien voulu m'accorder sur 
le fonds Bonaparte, ce dont je lui suis très reconnaissant ainsi qu'au 
généreux donateur. 

Je ne saurais trop remercier M. R. Kirlcpatrick, du British Muséum, qui 
avec la plus grande obligeance a mis à ma disposition son laboratoire et les 
collections dont il a la charge. 

J'ai trouvé, chose curieuse, dans la collection d'Hydroïdes du Challenger 
une espèce et une variété nouvelles dont voici les descriptions succinctes : 

Plumularia Kirkpatricki n. sp. - Tige polysiphonique à branches opposées 
polysiphoniques, sauf aux extrémités; hydroclades portés aussi bien par la 
tige que par les branches; pas d'hydrothèque à la base des hydroclades, mais 
un mamelon basai ouvert, flanqué de deux dactylothèques; hydroclades 
divisés en articles hydrothécaux seulement (longueur : 350^ à &o*). Chaque 
article porte une dactylothèque médiane inférieure, deux médianes supé- 
rieures et deux latérales pédonculées. Ces dactylothèques mobiles et bitha- 
lamiques sont largement échancrées. Les hydrothèques sont presque cylin- 
driques à bord plan (hauteur : i5o* à i 7 &; largeur à l'orifice : i5o^à 160»). 
Cette espèce était dans un flacon étiqueté à tort Plumularia laooa et provient . 
sans doute de la même localité; elle était à l'état de fragments dont le plus 
long atteint 6 cm . 

Thecocarpus myriophyllum elongatus n. var. - Caractérisée par son port particulier 
dû à l'écartemerrt des hydroclades, par ses corbules très allongées, atteignant jusqu a 
,7— 5 avec un pédoncule comptant de 7 à 16 articles hydrothécaux; ces corbules 
sont fermées avec la première ou les deux premières côtes libres. L'hydrothèque est du 
type de celle du T. myriophyllum orientalis mihi («). Les hydroclades atteignent 
jusqu'à a8-» et la hauteur de l'échantillon unique est de 26-=-. Localité : station 212, 
îles Philippines. 

Dans l'exposé ci-après je suivrai autant que possible l'ordre du Mémoire 
d'Allman ( 2 ), je compléterai ses descriptions et je discuterai la valeur 
de certaines espèces dont les noms doivent disparaître. Tout d'abord, je 



(•) Arch.Zool. Eœp., 4 e série, t. VIII, 1908, p. lxiu. 
( 2 ) Report Scient. Results « Challenger », t. VII, i883. 
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n'ai rien à ajouter sur les espèces suivantes : Aglaophenia acacia Allm., 
A. calamus Allm., ,4. coarctata Allm., Lylocarpus longicornis(Busk), Strepto- 
caulus pulcherrimus Allm. Quant aux Plumidaria s tylijera Allm., Antennu- 
laria fascicularis Allm. Aglaophenia attenuata Allm., elles n'existent plus 
dans la collection. 

Chez le Plumidaria Jlabellum Allm. la dactylothèque médiane inférieure s'insère 
entre les deux épaississemenls inférieurs et les dactylothèques latérales immédia- 
tement au-dessous de l'épaississement correspondant au bord de l'Iiyrl rotlièque ; la 
dactvlothèque de l'article intermédiaire est située entre les deux épaississements de 
l'article; enfin, le bord dorsal d'insertion de l'hydrothèque avec l'hydroclade, vu sous 
un angle favorable, n'est pas régulier mais présente deux courbures à concavité 
dorsale. Le P. insignis montre celte même particularité, et si le nombre des épaissis- 
sements peut s'élever jusqu'à huit, on en trouve parfois six placés comme chez le 
P . Jlabellum ; les hydrothèques sont un peu plus allongées (2o5! / ' à "280^ au lieu de 
190!* à 200^). Quant an P. abietina, il est difficile à séparer des deux formes précé- 
dentes dont il possède les mêmes caractères; seuls les épaississements sont un peu 
moins marqués; la hauteur des hydrothèques* (200V— 200V-) est intermédiaire entre 
celle des deux formes précédentes. Ces trois formes possèdent des caractères sem- 
blables, elles proviennent des mêmes régions et leurs différences peuvent être dues à 
des conditions d'habitat un peu différentes. La différence de port est plus grande 
entre le P. flabellum et le P. insignis qu'entre celle-ci et le P. abietina; mais la 
première a été draguée à une profondeur moindre et ce fait est suffisant pour expli- 
quer celte différence. Je propose donc de conserver son nom au P. insignis et de 
faire des deux autres formes des variétés de celte espèce sous les noms de P. insignis 
Jlabellum et de P. insignis abietina. 

Le P. laxa Allm. est bien identique au P. campanula Busk, comme Baie (') l'a 
déjà signalé. Chez le P. armala la dactylothèque médiane inférieure n'est pas aussi 
longue que le figure Allman; elle est du même type que celle du P. campanula. 

Je suis de l'avis de Kirkpatrick ( 2 ) qui considère le Sciurella indivisa 
Allm. comme synonyme d' Antennularia cylindrica Baie, le nom d' Allman 
ayant la priorité. Les dactylothèques latérales, comme les figure Baie ( s ), 
sont plus courtes que la dactylothèque médiane, bien qu'Allraan les repré- 
sente égales; de plus dans les préparations de l'espèce type que j'ai exami- 
nées la partie distale des gonothèques est lobée (trois lobes), au lieu d'être 
entière. Ces gonothèques ont ainsi une forme irrégulière, elles sont de plus 
concavo-convexes et non planes. Je ne doute pas qu'on puisse un jour réunir 



(') Tr. roy. Soc. Victoria, t. XXIII, 1886. p. 22. 
(-) Scient. Proceed. roy. Dublin Soc, t. VI, 1886, p. 609. 
( 3 ) Catalogue of the austr. Hydroid Zoophytes, Sydney, 1884, PL A', fig. 7. 
C. R., 1908, a« Semestre. (T. GXLVII, N° 17.) 99 



760 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

à cette espèce le P. dolichotheca dont on ferait une variété, lorqu'on aura à 
sa disposition des formes plus développées que celles du Challenger et 
possédant leur gonosome: les caractères des hydroclades de ces deux formes 
sont les mêmes et l'on y rencontre une particularité curieuse, non signalée : 
c'est que les deux dactylothèques latérales s'insèrent un peu en dedans 
et au niveau du bord de l'hydrothèque. La seule différence consiste dans 
l'existence chez le P. dolichotheca d'articles à deux hydrothèques avec seu- 
lement une dactylothèque médiane au-dessous de la première hydrothèque 
seulement. 

Comme je l'ai indiqué ailleurs ('), le nom àWcanthella effusa (Busk) 
doit tomber en synonymie et être remplacé par le nom de Plumularia 
scabra Lamarck. 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mobilité et dissémination des poussières 
infectantes dues au balayage de crachats tuberculeux desséchés. Note 
de M. G. KiJss, présentée par M. A. Chauveau. 

Dans une Note antérieure, nous avons montré que, dans des conditions 
expérimentales déterminées, les poussières tuberculeuses sèches transmet- 
tent facilement la tuberculose. 

Mais, pour apprécier l'importance du danger de contagion par ces pous- 
sières, d'autres points sont à élucider, en particulier celui-ci : les poussières 
sèches bacillifères sont-elles, comme le dit Fliigge, des poussières peu mobi- 
lisables, qui retombent immédiatement sur le sol dès la fin du balayage? Ou 
bien ont-elles, comme le pense Cornet, une grande puissance de dissémi- 
nation? 

Dans une expérience restée unique, Cornet a exposé des cobayes, dans 
une chambre de r ]& a \ au balayage d'un tapis contaminé; ces cobayes ont 
tous contracté la tuberculose. Mais Cornet s'était placé dans des conditions 
expérimentales très exceptionnelles : dessiccation rapide des crachats dans 
une atmosphère extrêmement sèche (E = 3i à 30 pour 100), balayages 
précoces dès le deuxième et le quatrième jour, animaux accumulés dans 
des caisses et exposés à la projection directe des particules virulentes. 

J'ai cru utile de refaire l'expérience de Cornet en écartant ces causes 

(') Ann. Se. riat. Zool.. 9 e série, t. V, 1907, p. 322. 
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d'erreurs, non pas dans l'intention de reproduire exactement les conditions 
de la contagion naturelle (ce qui est impossible dans une expérience de 
courte durée), mais pour étudier le mode de dissémination des poussières 
infectantes, lorsque des crachats de phtisiques, lentement desséchés à l'obscu- 
rité dans les conditions mêmes de la dessiccation spontanée, sont soumis pendant 
peu de temps au balayage. 

DiSPOsmF expérimental. — L'expérience a été faite dans une chambre de 3o mo \ Sur 
un premier tapis de i53 cm x63 cra , on a étalé quotidiennement i20 cml de crachats 
les treizième, douzième et onzième jours avant le balayage. Un second tapis de 
1 10™ X 00™ a reçu 20 cmJ de crachats le sixième jour avant le balayage. La chambre, 



Fig. 1. (Échelle f 6 .) 



Fig. 2. (Echelle 3 V ) 



~¥ 



V 



1 


à' 


i 

A* 


' ér 


! 6 5 • 




ë 


1 


• 


& 






i» 3 





6' j ë j 

A* 




Ô 6 


1 




a , 


j> 



IL 







iT.-n- in-iii . 



dk 



Balayage du premier tapis fortement contaminé. 



Balayage du second tapis 
faiblement contamine'. 



Les cercles noires figurent les cobayes contaminés et morts de tuberculose; les cercles blancs 
figurent les cobayes restés indemnes. En A, aspiration de l'air à travers un filtre imperméable 
aux poussières. — I', II', premières positions des tapis, balayés; I", II", deuxièmes positions des 
tapis pour battage. 

laissée d'abord dans l'obscurité, a été exposée les cinq derniers jours à une faible 
lumière diffuse; la température a varié de io° à 25°, l'état hygrométrique de 88 à 
60 pour 100. 

Les cobayes étaient suspendus isolément en divers points d'une surface murale de 
3 m de largeur, à des hauteurs variant de 75 cm à I75 rm , les places respectives étant repré- 
sentées exactement dans les figures ci-jointes (échelle ^). 

Le balayage a été effectué sans danger, grâco à l'appareil respiratoire de M. J. 
Tissot ; l'opérateur, muni de cet appareil, était de plus recouvert d'une cagoule pro- 
tectrice avec vitre de mica. 

L'expérience a comporté les phases suivantes : i°Les 18 cobayes représentés figure 1 
et figure 3 étant mis en place, le premier tapis a été balayé avec un balai de sorgho, puis 
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dressé verticalement et battu avec le manche du balai, le tout, avec intervalles de 
repos, durant 20 minutes. 

2 Les 9 cobayes de la figure 1 ont été sortis de la chambre et remplacés par des 
cobayes neufs, placés comme l'indique la figure 2. 

3° Pendant r2 minutes, à plusieurs reprises, balayage et battage du deuxième tapis, 
placé successivement sur le sol et sur les genoux de l'opérateur. 

Fig. 3. ( Échelle ^.) 
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Cobayes exposés : 1° aux balayages des deux tapis; 2° aux poussières disséminées dans la chambre 
par les mouvements incessants de l'opérateur revêtu de la cagoule pendant 30 minutes d'inter- 
valle entre les balayages du premier et du second tapis. 

Les résultais de l'expérience sont indiqués dans les figures 1, 2, 3. On 
voit (/g- q uele balayage et le battage du premier tapis ont produit, au 
voisinage immédiat du tapis, des poussières capables de contaminer facile- 
ment les cobayes (tuberculoses graves entraînant la mort en 2 à 4 mois). 
Les poussières infectantes n'ont été projetées qu'à une faible distance ; 
60 litres d'air, aspirés en A, renfermaient des bacilles virulents assez nom- 
breux. 

La figure 2 montre que le deuxième tapis, faiblement contaminé, a pro- 
duit très peu de poussières bacillifères mobilisables; 70 litres aspirés en A 
renfermaient des bacilles virulents assez nombreux. 

Les cobayes de la figure 3, exposés au balayage des deux tapis, ont été tuber- 
culisés dans des proportions et à des distances des tapis bien plus grandes 
qu'on n'aurait pu s'y attendre d'après les résultats précédents; cela est dû 
sans doute aux remous aériens provoqués, dans l'intervalle de 20 minutes 
entre les balayages des deux tapis, pac les mouvements incessants de l'opé- 
rateur revêtu de sa cagoule : d'où dissémination des poussières produites 
par le premier balayage. 
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Pour vérifier cette hypothèse, nous avons recherché, à l'aide de la caisse 
d'inhalations décrite dans une Note précédente, si les poussières tubercu- 
leuses de balayage peuvent rester en suspension plus de 10 minutes dans un 
air absolument calme. A cet effet, un tapis contaminé était balayé énergi- 
quement, les cobayes n'étant mis en rapport avec l'air de la caisse que 
10 minutes après la fin du balayage (à plusieurs reprises). Tous ces cobayes 
ont contracté des tuberculoses graves. 

Nous sommes ainsi amenés aux conclusions suivantes : 

Conclusions. — i° Quand un tapis est contaminé par des crachats tuber- 
culeux desséchés restés virulents, un seul balayage de quelques minutes, 
suivi de battage, produit des poussières infectantes pour le cobaye qui les 
respire. 

2 La quantité de ces fines poussières infectantes est très minime par rap- 
port à la quantité des crachats. 

3° Ces poussières sont projetées par le balayage et le battage à une faible 
distance du tapis, mais elles sont suffisamment légères pour rester en sus- 
pension dans l'air pendant un certain temps (10 à i5 minutes), et pendant 
ce temps elles peuvent être transportées à distance par les courants d'air et 
les remous aériens. 



PATHOLOGIE. — Sur une infection à corps de Leishrnan (ou organismes 
voisins) du gondi. Note de MM. C. Nicolle et L. Manceaux, présentée 
par M. Laveran. 

Le gondi (Ctenodactylus gondi Pallas, 1778), rongeur nord-africain de 
la famille des Octodontidés, présente fréquemment dans son sang un héma- 
tozoaire endoglobulaire que l'un de nous a décrit sous le nom de Piroplasma 
quadrigeminum ( ' ). 

Il semble que l'infection s'étende à toutes les parties de la Tunisie où 
habite le gondi. Nous l'avons rencontrée, en effet, sur des échantillons cap- 
turés aux Matmata, dans le Djerid et aux environs de Gafsa. 

Ce piroplasme se caractérise par son mode de multiplication (quadripar- 



(') C. Nicolle, Société de Biologie, séance du 27 juillet 1907. 
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tition) et par la présence fréquente de deux corps chromatiques : grand et 
petit karyosomes. Il semble constituer un intermédiaire entre les piro- 
plasmes proprement dits et les corps de Leishman. 

Nous venons de rencontrer chez la même espèce animale un parasite plus 
voisin encore des Leishmania. Malheureusement, les deux gondis sur les- 
quels nous avons constaté sa présence étaient morts depuis plusieurs 
heures au moment de notre examen. Il a pu en résulter, nos recherches 
ayant été faites pendant la saison chaude, une légère altération du parasite. 
D'autre part, ces conditions défavorables ne nous ont permis de pratiquer 
ni inoculations ni cultures. 

L'un de ces gondis (n°I), capturé en mai, présentait des piroplasmes rares dans son 
sang aux dates suivantes : 5, u, 12 et i5 juin; nous n'en avons pas retrouvé sur le 
cadavre (sang du cœur, du foie, de la rate, 28 juin). L'autre gondi (n° II) capturé en 
juillet, mort le 2 octobre, n'a montré de piroplasmes ni pendant la vie, ni sur le ca- 
davre. 

Les lésions constatées à l'autopsie furent ; pour le n° I, une hypertrophie énorme de 
la rate, la congestion des poumons et un léger épanchement pleural; pour le n° II, une 
hypertrophie splénique légère. 

Les deux gondis provenaient des Matmata. Le* constatations microscopiques faites 
sur eux ont donné des résultats sensiblement identiques; nous ne les séparerons pas. 

Frottis de la rate. — Nombreux parasites libres ou inclus dans des cellules ou des 
débris cellulaires (gangues). Chez le gondi I, la majorité des organismes est libre; 
chez le II, ils sont, en général, intracellulaires. Les éléments parasités sont toujours 
des cellules mononucléaires, de dimensions variables, quelquefois énormes. Jamais on 
ne trouve de protozoaires dans les globules rouges ou les polynucléaires. Nous avons 
compté jusqu'à 3o corps dans une cellule. L'aspect des éléments avec leurs parasites 
est exactement celui que présentent les mononucléaires porteurs de Leishmania dans 
le Kala-Àzar infantile ou le bouton d'Orient. Les gangues, dans lesquelles on recon- 
naît facilement des débris du protoplasme cellulaire, contiennent un nombre plus ou 
moins grand de parasites. 

Ces protozoaires présentent une forme variable; ils sont tantôt ronds, tantôt et le 
plus souvent ovales, tantôt allongés. Leurs extrémités, ordinairement arrondies, peu- 
vent s'effiler; l'une d'elles est dans ce cas généralement plus effilée que l'autre. Le 
parasite donne alors l'image exacte (abstraction faite des flagelles) d'une Leishmania 
en culture; cette ressemblance est rendue encore plus frappante par suite de l'aspect 
alvéolaire du protoplasme. Les dimensions de ces organismes sont en moyenne deo^à 
5^,5 sur 2^,0 à 4^ (pour les formes libres; les parasites intracellulaires sont toujours 
moins gros); les formes libres les plus petites et par conséquent les plus jeunes ne 
mesurent pas moins de (fi sur 2^, 5 ; il y a par contre des individus volumineux pou- 
vant atteindre jV- sur 5!\ 

Il n'existe pas de noyau vôsiculeux comme chez les piroplasmes, mais un noyau véri- 
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table, rond, siégeant dans le protoplasme en un point variable, ne faisant jamais partie 
de la courbure de l'élément; ce noyau est formé d'un réseau chromatique assez lâche, 
dont le dessin est variable ; il mesure de 2! 1 à 3V-. Un parasite sur vingt environ présente 
un second corps chromatique (centrosome?), tantôt en bâtonnet (l'identité, clans ce 
cas, du parasite avec une Leishmania est complète), tantôt et le plus souvent très 
réduit, même ponctiforme. Les conditions défectueuses dans lesquelles ont été faites 
nos préparations nous obligent ici à une grande réserve. 

Les formes de multiplication par bipartition sont fréquentes. 

Frottis du foie. — Parasites nombreux, moins nombreux, cependant que dans la 
rate. Libres, intracellulaires ou dans des gangues. Nous en avons compté jusqu'à 12 
dans une cellule. Les éléments parasités sont toujours des mononucléaires; on ne ren- 
contre jamais de protozoaires dans les globules rouges, dans les polynucléaires ni 
dans les cellules du foie. Fréquence des figures de division. Les formes allongées, 
même effilées, sont nombreuses. 

Moelle osseuse (examinée sur le gondi II seulement). — Parasites exceptionnels. 

Sang cardiaque. — Chez le I, présence de protozoaires exceptionnels groupés dans 
des débris cellulaires (gangues). 

Nature de ces parasites. Leurs rapports avec Piroplasma quadrigeminum 
et les Leishmania. — Les parasites que nous venons de décrire ne peuvent 
être considérés comme des formes de P. quadrigeminum. La coexistence de 
la piroplasmose n'a été constatée que chez un de nos deux gondis. D'autre 
part, plusieurs gondis infectés par P. quadrigeminum ne nous ont pas montré 
de formes analogues. Enfin, on peut donner pour séparer les deux para- 
sites les caractères suivants : — Dimensions : 2^ en moyenne pour le P.; 
5^ à 5^,5 sur 2^,5 à 4^ pour l'autre protozoaire. Les formes jeunes de P. 
ont j v- de diamètre au maximum ; nous n'avons pas trouvé pour notre micro- 
organisme de formes mesurant moins de 4 1 * sur 2^,5. — Noyau : Le noyau 
de P. est vésiculeux avec un karyosome constant, compact, faisant partie 
du contour du parasite, et un petit karyosome inconstant. Le noyau de notre 
protozoaire est un noyau véritable, arrondi, siégeant dans le protoplasme, 
ne faisant pas partie du contour cellulaire et constitué par une substance 
chromatique non compacte, mais disposée en réseau. — Centrosome ; 
Question à réserver. — Mode de division : La quadripartition est le mode 
ordinaire pour/ 1 ., la bipartition pour l'autre microorganisme. — Habitat : 
P. est un parasite des globules rouges ; le nouveau protozoaire un parasite des 
globules blancs mononucléaires. Il y a des formes libres dans les deux cas, 
mais elles sont toujours très rares pour P.; au contraire, elles peuvent être 
très fréquentes pour notre protozoaire. — P. est un parasite du sang, l'autre 
un parasite de certains organes (rate, foie). 
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S'il nous paraît impossible d'identifier le nouveau protozoaire avec P. 
quadrigeminum, nous trouvons au contraire les plus grandes analogies entre 
lui et les Leishmania : habitai, morphologie, dimensions, tout les rapproche. 
Un seul caractère les différencie : la présence constante du centrosome chez 
les Leishmania, sa rareté chez notre microorganisme. 

S'il ne s'agit pas d'une Leishmania, il y aura lieu de créer pour le parasite 
nouveau un groupe particulier qui viendra prendre place entre les piro- 
plasmes et les corps de Leishmann Si, au contraire, l'identité avec les 
Leishmania est prouvée, on pourra se demander si la leishmaniose du gondi 
n'est pas en Tunisie au bouton d'Orient ce que la leihsmaniose spontanée 
du chien de Tunis est au Kala-Azar infantile. L'un de nous a déjà fait 
remarquer (foc. cit.) que dans l'Afrique mineure, gondi et bouton d'Orient 
ont une même distribution géographique. — En attendant, et à titre provi- 
soire, nous proposons de désigner ce nouveau protozoaire sous le nom de 
Leishmania gondii. 



RADIOGRAPHIE. — Sur le rôle prépondérant de la Géométrie dans les 
examens topographiques. Note de M. Coxt remoulins, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

Si la Radiographie est devenue un moyen d'étude des plus précieux en 
Anatomie, parce qu'elle traduit la forme, la contexlure même des milieux 
traversés en fonction de leur opacité aux rayons X et de la nature de ces 
derniers, elle ne peut les définir avec exactitude que si la recherche est 
effectuée suivant des règles précises. 

L'image obtenue est en effet le résultat de la superposition des images 
élémentaires que donnerait chacun des plans de l'organisme ou.de la pièce 
étudiée, si l'on avait fait au préalable des coupes de ces objets et qu'on les 
ait radiographiés isolément dans la position qu'ils occupent par rapport à 
l'ensemble. 

Si ces coupes ont été effectuées parallèlement au plan de projection, cha- 
cune des images obtenues sera semblable à l'objet, c'est-à-dire que les rap- 
ports des différents points constituant la figure projetée seront les mêmes 
dans la projection et dans la coupe. . 

S'il s'agissait simplement de projeter une coupe (faite suivant un plan), 
il suffirait donc de choisir le plan de projection parallèle à celui de la coupe 
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pour qu'il soit possible d'interpréter le résultat; on pourrait en effet réaliser 
l'épure dans l'espace correspondant à la projection obtenue si l'on connais- 
sait l'incidence normale, la distance du foyer radiogène à la plaque récep- 
trice et au plan de la coupe. Mais cette technique devient insuffisante lors- 
qu'on se trouve en présence d'une série considérable de plans superposés, 
et c'est ainsi que le problème se présente pour la radiographie de l'orga- 
nisme. II faut en outre tenir compte du phénomène du flou croissant. Le 
foyer du tube de Crookes étant constitué par une petite surface et non par 
un point idéal, les projections obtenues sont de plus en plus floues au fur et 
à mesure que les parties projetées s'éloignent du plan récepteur. Cette pro- 
priété est d'ailleurs précieuse, car elle permet, à la lecture des épreuves, de 
connaître l'ordre de succession des plans et de déduire approximativement 
la situation d'un corps étranger, par exemple, en fonction de certaines 
parties de l'organisme radiographié. 

La technique radiographique doit donc tenir compte des considérations 
qui précèdent et être établie conformément aux lois qui régissent les pro- 
jections coniques afin qu'on puisse étudier les résultats avec toute la préci- 
sion désirable. 

Pour connaître, au moment de l'interprétation, les positions qu'occupent 
dans l'espace les éléments de la projection, il est en général nécessaire et suf- 
fisant d'effectuer deux radiographies de l'objet dans des conditions d'expé- 
riences définies : soit, par exemple, deux radiographies suivant deux plans 
de projection formant entre eux un angle de 90 , toutes les fois que cela est 
possible (membres et tête); soit deux radiographies obliques dans les autres 
cas ('). On peut alors réaliser l'épure dans l'espace si l'on connaît la dis- 
tance du foyer radiogène à la plaque et l'incidence normale ( 2 ). 

La conséquence naturelle de ce qui précède c'est la nécessité, en pra- 
tique, d'effectuer toutes les radiographies, en adoptant une distance con- 
stante du foyer radiogène à la plaque sensible, et d'inscrire automatique- 
ment l'incidence normale au cours de l'examen (par une étoile métallique 
fixée sur le châssis porte-plaque). L'observation constante de ces règles, 
qui montrent que la radiographie topographique est sous la dépendance des 
lois géométriques, est indispensable pour éviter les erreurs d'interprétation. 

Mais, en outre, il faut en pratique s'efforcer de rendre les images des mêmes cas 

(') Comptes rendus, 22 novembre 1897 ; 22 avril 1901. 
( 2 ) Intersection du rayon normal à îa plaque avec celle-ci. 

C. R., 1908, a- Semestre. (T. CXLVII, N° 17.) IO ° 
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comparables entre elles, et pour cela il est nécessaire : i° lorsqu'on a fait un choix ju- 
dicieux du repère anatomique correspondant à une région, de Je conserver pour toute 
recherche du même genre, ainsi que je l'ai préconisé depuis 1898 ('); 2° de déter- 
miner l'attitude du sujet avec le plus grand soin ( 2 ). 

Pour le choix de cette attitude, il faut tenir compte non seulement de la position 
qui permet d'obtenir la région examinée avec le plus de détails, mais encore de la 
plus ou moins grande facilité avec laquelle on peut à coup sûr faire occuper cette atti- 
tude à tout sujet, et adopter de préférence celle que tout malade peut conserver pen- 
dant l'examen avec le minimum de fatigue et le maximum de stabilité. En général, on 
place les sujets de telle sorte que les images obtenues rappellent, toutes les fois que cela 
est possible, la symétrie de l'organisme; celte précaution permet fréquemment d'étu- 
dier le côté malade par comparaison directe avec le côté sain; exemple, le thorax et le 
bassin pour lesquels l'altitude adoptée est le décubitus dorsal ou ventral. L'examen 
des membres et de la tète comporte deux radiographies : l'une antéro-poslérieure ou 
inversement; l'autre latérale, qui est pour les membres interne-externe ou inverse- 
ment et pour la tête, droite ou gauche. Il serait donc logique de mentionner sur les 
épreuves Patlitude suivant laquelle le sujet a été examiné ( 3 ). 

Les principes généraux que nous venons d'énoncer ne sont jamais un 
obstacle à l'adoption d'une technique spéciale correspondant à une recherche 
particulière, mais celle-ci ne devrait être appliquée qu'après un examen fait 
au préalable conformément aux règles précitées. 

Je crois être autorisé à conclure par cet exposé que,' l'absence de défini- 
tion en ce qui concerne les conditions opératoires pouvant causer les plus 
graves erreurs dans l'interprétation des résultats, il y a lieu de se conformer 
toujours aux règles suivantes pour l'exécution des radiographies : 

1 ° La distance du foyer radiogêne à la plaque sensible doit être constante 
pour tous les examens. 

L'expérience m'a conduit à adopter 75°™, distancée laquelle le sujet ne court aucun 
risque d'érythème ni autre, ainsi que' plus de vingt-six mille examens effectués à 
Necker me l'ont démontré. 

2° L'incidence normale doit être inscrite automatiquement, au cours de 
l'examen, sur la plaque. 



(') Projet soumis à MM. les chefs de service des hôpitaux de Paris et publié ensuite 
dans La Radiographie dans les hôpitaux, Gautherin, imprimeur, i8gg. 

( 2 ) Annales d'Eleclrobiologie et de Radiologie, n° 2, 1905, et 3o avril 1906. — 
Revue scientifique , iZ et 3o décembre 1900 et l'a janvier 1906. 

( 3 ) Annales d' Électrobiologie et de Radiologie, 3o avril 1906. 
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3° L 'attitude suivant laquelle le sujet a été radiographié doit être mentionnée 
sur l'épreuve. 

4° Toutes les fois que cela est possible deux radiographies , suivant deux plans 
de projections formant entre euv un angle de 90 , doivent être exécutées 
(membres et tête). 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 2 mars 1908.) 

Note de M. Cari Stôrmer, Cas de réduction des équations différentielles 
de la trajectoire d'un corpuscule électrisé dans un champ magnétique : 

Page 463, lignes 2 et 3, au lieu de On voit un cas d'intégrabilité des équations (I), 
si les m itk sont tous indépendants de q^..., lisez On voit un cas d'intégrabilité des 
équations (1), si les m itk , R 2 et R 3 sont tous indépendants de q t .... 



ACADÉMIE DES SCIENCES, 

SÉANCE DU LUNDI 2 NOVEMBRE 1908. . 

PRÉSIDENCE DE M. Emile PICARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Ph. van Tieghem pour occuper le poste de Secrétaire perpétuel 
pour les Sciences physiques, vacant par suite du décès de M. Henri 
Becquerel. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Ph. van Tieghem prend place 
au Bureau de l'Académie. 



M. le Président, s'adressant à M. Ph. van Tieghem, s'exprime en ces 
termes : 

Monsieur le Secrétaire perpétuel et cher Confrère, 

Nous regrettons tous que M. le Président Bouchard, retenu par une légère 
indisposition, ne puisse lui-même vous installer dans vos nouvelles fonctions. 
Je suis certain que vous garderez un excellent souvenir de votre candidature 
au poste d'honneur où vient de vous élever la confiance de l'Académie. Dès 
que votre nom fut prononcé pour la succession de Henri Becquerel, un 
accord unanime s'établit immédiatement. Notre Compagnie ne pouvait 
faire un meilleur choix que celui de son yénéré doyen. Elle appréciait en 
vous le botaniste illustre à qui la Biologie végétale doit des découvertes 

C. R., 1908, a- Semestre. (T. GXLVII, N° 18.) 101 
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considérables, et elle était heureuse de rendre hommage à une vie consacrée 
tout entière à la science et à l'enseignement, loin d'agitations trop souvent 
stériles. 

Permettez-moi de me souvenir que, il y a plus de trente ans, j'écoutais 
vos leçons à l'Ecole Normale, émerveillé des horizons que vous ouvriez à 
vos auditeurs sur le monde vivant. Les années ont passé, mais vous avez 
toujours la même foi scientifique et la même ardeur au travail. Enfin, 
mon cher maître, votre haute personnalité morale nous est un sûr garant 
que, comme votre collègue M. Darboux dont je m'enorgueillis également 
d'avoir été l'élève, vous saurez remplir dans toute leur plénitude les déli- 
cates fonctions d'arbitre qui incombent souvent au Secrétaire perpétuel de 
l'Académie; aussi est-ce de tout cœur que je vous souhaite la bienvenue. 



M. Ph. van Tieghem répond : 

Monsieur le Président, 
Mes chers Confrères, 

En prenant aujourd'hui possession du siège éminent où vos suffrages una- 
nimes m'ont appelé, j'ai tout d'abord le très agréable devoir de vous adres- 
ser à tous mes remercîments. Vous prier de faire bon accueil à la candida- 
ture de votre doyen, c'était déjà vous demander beaucoup ; vous avez voulu 
pourtant me donner davantage. C'est qu'il y a aussi la manière. Pour me 
dire votre adhésion et me promettre votre suffrage, tous, vous avez trouvé 
des expressions, diverses assurément suivant les caractères el les tempéra- 
ments, mais toujours pleines, pour ma longue vie de travail d'une estime 
que sans doute elle ne mérite pas, et pour ma très modeste personne d'une 
affectueuse et chaude sympathie que je m'efforcerai de justifier. Venues du 
cœur, ces paroles m'ont été au cœur. Par elles, d'une période de candida- 
ture toujours quelque peu ingrate, vous avez su faire les journées les plus 
douces et les plus réconfortantes de ma vie scientifique; c'était vraiment à 
souhaiter d'être candidat perpétuel. Aussi est-ce de cela, surtout, que je vous 
remercie. 

Depuis le départ, déjà si brusque, il y a seulement dix-huit mois, de 
notre illustre Berthelot, ce poste, qu'il a occupé 19 ans et dont il a grande- 
ment rehaussé l'éclat, a été frappé deux fois, et coup sur coup, par la mort. 
Ce fut d'abord Albert de Lapparent, disparu après moins d'une année 
d'exercice, sans avoir pu donner toute sa mesure, puis Henri Becquerel, 
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enlevé subitement après quelques semaines, sans avoir pu même, pour ainsi 
dire, entrer en fonctions. Cette double perte a été profondément ressentie 
par l'Académie, où elle a fait, où elle laisse et où elle laissera un vide irré- 
parable. 

Ne possédant, en effet, ni le rare talent d'exposition et de vulgarisation 
du premier, ni le génial esprit de recherche et de découverte du second, je 
ne saurais vous promettre de vous rendre tout ce qu'en eux vous avez perdu. 
Mais tout aussi bien qu'eux, peut-être, puisqu'il ne s'agit ici que d'ardeur au 
travail et de bonne volonté, je puis m'engager, comme je m'engage, à 
mettre au service de l'Académie, dans mes nouvelles fonctions, tout ce que 
je puis avoir d'activité et de dévouement. 

Dans les efforts que j'aurai à faire pour les bien remplir, y étant si peu 
préparé, je serai puissamment aidé par mon excellent confrère M. Darboux, 
un ami de plus de quarante ans, qui ne me refusera pas, j'en suis sûr, les 
conseils dont j'aurai tant besoin et que son expérience des choses de l'Aca- 
démie rend si précieux. Au cours des pénibles épreuves que le Bureau vient 
de traverser, sa belle intelligence et sa féconde activité ont suffi à toutes les 
tâches et fait face à toutes les responsabilités. Sans doute, cette charge si 
lourde est légère à ses robustes épaules, mais tout de même ne sera-t-il pas 
fâché, peut-être, si je lui en réclame ma juste part. Ensemble nous serons, 
comme il convient ici, le trait d'union, le ciment nécessaire entre les 
membres hétérogènes d'une Compagnie aussi différenciée que la nôtre et 
qui doit à cette grande diversité même la puissance de rayonnement qu'elle 
exerce dans toutes les directions de la Science, aussi bien à l'étranger que 
dans notre patrie. 

M. Darboux prend ensuite la parole : 

Monsieur le Président, 

Vous rappeliez tout à l'heure que vous aviez eu la bonne fortune d'être, 
à l'École Normale, un des élèves de M. Ph. van Tieghem : j'ai eu aussi 
l'honneur et le plaisir de suivre ses belles leçons, il y a aujourd'hui de cela 
47 ans. Entraîné par mes goûts pour la Géométrie, je n'ai pas dû à cette 
époque lui donner grande satisfaction. J'espère qu'il sera plus content des 
relations nouvelles et encore plus étroites que nous inaugurons aujourd'hui. 
Pendant la période trop longue où tout le poids du Secrétariat retombait 
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sur une seule tête, j'ai senti trop souvent combien, pour la bonne administra- 
tion de l'Académie, il pouvait être utile d'avoir un collaborateur, un guide 
et un conseil. Pouvais-je en souhaiter un meilleur, un plus sûr, un plus 
aimable que celui qui vient d'être choisi par l'Académie? 



ASTRONOMIE physique. — Recherches spectrales sur la comète Morehouse 
c 1908. Note de MM. H. Deslandres et A. Bernard. 

L'un de nous a présenté l'année dernière un programme général pour 
l'étude physique complète des comètes; mais l'exécution de ce programme 
est à peine commencée dans notre Observatoire, et la venue de la comète 
Morehouse nous a surpris en pleine réorganisation. 

Pour cette raison, les observations de la comète ne sont pas aussi étendues 
qu'il eût été désirable. 

L'année dernière, nous avons étudié le spectre de la comète Daniel d 1907 
avec la chambre prismatique à court foyer, qui convient si bien pour les 
astres à faible éclat et à diamètre apparent sensible, tels que les nébuleuses 
et les comètes. 

Cette année nous avons employé un appareil analogue, mais plus puissant 
et plus transparent pour les radiations ultra-violettes. A la chambre de 
l'année dernière, qui avait un petit objectif de 5 om d'ouverture et o m , 18 de 
distance focale avec un prisme de 6o°, nous avons substitué une chambre 
prismatique plus grande, qui offre un objectif de o m , 10 d'ouverture et de 
o m ,3i de distance focale, en verre dit ultra-violet, et qui dispose de deux 
prismes, de 22 (verre ultra-violet) et 6i° (flint ordinaire). 

La chambre prismatique a été fixée à un équatorial qui est muni d'une 
lunette pointeur de 6 pouces et qui porte en plus deux chambres photogra- 
phiques ordinaires de o m ,65 (rapport d'ouverture j) et o m ,i7 de distance 
focale (rapport d'ouverture \). On a ainsi simultanément deux images ordi- 
naires de la comète et une image de son spectre ( ' ). 

Les observations ont été commencées le i4 octobre, c'est-â-dire dix jours 
environ après celles de La Baume-Pluvinel, poursuivies avec un appareil 



(') L'image de la chambre longue de o m , 65 est très bonne; sur l'épreuve du 3o oc- 
tobre, on -aperçoit nettement un jet enroulé en hélice. 
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similaire. Or, elles confirment en partie seulement les faits annoncés par 
de La Baume-Pluvinel dans la Note fort intéressante qu'il a publiée dans les 
Comptes rendus du 19 octobre; sur plusieurs points nos résultats sont 
différents. 

Les spectres cométaires de Meudon avec le prisme de 22 et aussi avec 
le prisme de 6i° montrent nettement le caractère suivant déjà signalé : le 
rayonnement du bleu à l'ultra-violet, qui agit fortement sur les plaques 
photographiques ordinaires, a, dans cette comète, une intensité anormale 
par rapport au rayonnement du rouge au vert, qui est le plus actif sur la 
rétine, en particulier lorsqu'on prend pour la comparaison la comète Daniel 
de l'année dernière. 

La comète Morebouse, qui, en octobre, était tout juste visible à l'œil nu, 
a été assimilée, pour la quantité de lumière émise, à une étoile de 6 e gran- 
deur; mais sa grandeur photographique était certainement plus élevée. 

Le rayonnement est formé en grande partie par des radiations d'origine 
gazeuse; mais nous n'avons pu constater aucune trace certaine des bandes 
des hydrocarbures, émises en général fortement par les comètes, surtout 
dans le vert. Les radiations gazeuses sont surtout intenses dans la partie du 
bleu à l'ultra-violet, et même, contrairement à ce qui se passe en général, 
elles apparaissent fortes non seulement dans le noyau, mais à une grande 
distance de la tête, dans la queue, qui sur certaines épreuves offre un spectre 
discernable jusqu'à plus de 8°. 

D'autre part, le spectre continu, dont de La Baume n'a vu aucune trace, 
apparaît sur toutes nos épreuves, c'est-à-dire depuis le i4 octobre; il est 
visible dans la tête, et dans la queue jusqu'à une grande distance; mais il a 
une intensité relativement bien moindre que dans la comète Daniel. 

Les longueurs d'onde des radiations gazeuses ont été déterminées par 
comparaison avec les raies stellaires de l'hydrogène, fournies par une étoile 
blanche (Véga le plus souvent) dont le spectre est juxtaposé à celui de la 
comète. La précision de la mesure est faible, ainsi que dans tous les cas 
analogues avec la chambre prismatique. Pendant la pose, le noyau de la 
comète, qui n'est pas très net avec l'objectif de la lunette pointeur, non 
achromatisé pour le bleu, était maintenu aussi bien que possible sur une 
croisée de fils, relativement assez gros; et à la fin l'étoile de comparaison 
était placée sur cette même croisée de fils et déplacée dans le sens du 
mouvement diurne. Dans ces conditions, la précision est évidemment infé- 
rieure à celle des spectrographes ordinaires à fente; mais les mesures faites 
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sur les' épreuves obtenues avec le petit prisme et le' grand prisme ont été 
concordantes ; eues sont résumées dans le Tableau suivant, qui donne les 
longueurs d'onde des principales condensations du noyau ( ' ) : 

Longueurs 
intensité. d'ontie. Observations. 

■v /'fis's ( Milieu 470,0, jusqu'à 2° dans la queue. 

1........ 466- 



e .-»' [ Milieu 4^6, 1, s'étendant dans la queue au moins jusqu'à 8°. 

45a,4 

rJ" fi ( Milieu 426,7, s'étendant dans la queue au moins jusqu'à 8°. 



1 4^2,4 

8 

1 

o,5 423,2? 

g " , ', ! Milieu 4oi ,3, s'étendant dans la queue au moins jusqu'à 8°. 

S' . 3gi ,4 Très voisine d'une bande forte de l'aurore boréale, émise par 

l'azoteauxbassespressions. S'étend dans la queue jusqu'à 8°. 

4 388, 1 Très voisine de la bande la plus forte du cyanogène. S'étend 

jusqu'à 2° dans- la queue. 

2 386,9 Voisine aussi d'une bande du cyanogène. 

q o / ( Milieu 379,2, jusqu'à 4° dans la queue. 

1 368 Jusqu'à i° dans la queue. 

1 356 Jusqu'à 2 dans la queue. 

0,0. ...... 333? 

Le Tableau ne montre pas le spectre de bandes complet du cyanogène, 
annoncé par de La Baume-Pluvinel, mais simplement les deux premières 
têtes du groupe ultra-violet du cyanogène, ordinairement très intense dans 
les comètes, qui commence à X 388. Par contre, on relève trois doublets 
de raies ou bandes, qui dans la queue sont les plus intenses et s'étendent le 
plus loin. Les longueurs d'onde des milieux de ces doublets sont respecti- 



(') Les intensités, comptées de 10 à 1 (l'intensité ro étant la plus forte), ont été 
relevées sur une épreuve faite avec le grand prisme; de plus, les longueurs d'onde des 
raies plus réfrangibles que X 378 ont été déterminées seulement sur les épreuves avec 
le petit prisme, plus transparent, et, comme elles ont été obtenues par extrapolation, 
elles ont une valeur bien moindre que les autres. Les rapports des intensités sont à peu 
près les mêmes dans la queue» 
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vement 456, t, 4 2 6,7, 4 OI )3, et sont très voisines des longueurs d'onde 
moyennes 456, 4 2 6, 402 de trois radiations cométaires nouvelles, que nous 
avons signalées les premiers l'année dernière dans la comète Daniel, et qui 
ont été aussi reconnues par Chrétien, à Nice et par Evershed à Kodaï- 
kanal ('). De plus, Chrétien, qui opérait avec un appareil plus puissant, les 
a obtenues doubles ; or, comme on k voit dans le Tableau tiUdessus, les 
radiations correspondantes dans la comète de cette année sont aussi doubles 
avec le grand prisme. Il est donc extrêmement probable que ces radiations 
nouvelles, d'origine encore inconnue, développées surtout dans la queue, 
-et qui ont été le caractère principal de la comète Daniel, se retrouvent aussi 
dans la comète Morehouse, et même beaucoup plus intenses et avec une 
extension encore plus grande. 

En outre, les intervalles des trois doublets, mesurés par Chrétien dans la 
comète Daniel, sont égaux respectivement en longueurs d'onde à 3, 9, 1,7 
et 0,9; alors que dans la comète Morehouse, d'après le Tableau ci-contre, 
ils sont égaux à 2,2, 2,3 et 2,0. Les intervalles seraient variables si, comme 
il est probable, on ne peut expliquer les différences par les erreurs qu'en- 
traîne la chambre prismatique, et l'on est conduit à supposer des radiations 
-simples qui subissent soit un effet Zeeman, soit un effet Doppler, soit un 
phénomène nouveau, spécial aux comètes ( a ). Il est regrettable qu'on 
n'ait pas encore appliqué à ces comètes et à leurs queues les spectrographes 
à fente qui exigent des poses plus longues, mais assurent des mesures plus 
précises. 

Ces premiers résultats font ressortir la nécessité de poursuivre la re- 
cherche commencée sur la comète actuelle et aussi l'organisation de l'étude 
physique complète des comètes. 



(') Voir Deslandues et Bernard, Comptes rendus, t. CXLV, P- 445; Chrétien, 
Comptes rendus, t. CXLV, p. 549, et Evershed,. Monlhly Notices, Vol. LXVÏII, 
p. 16. 

( 2 ) A notre avis, toutes les radiations ne sont pas doubles comme l'a annoncé de La 
Baume-Pluvinel; ainsi, la radiation X 3g 1 , 4 serait simple, et, comme elle esi assimilée 
à une bande, elle ne subirait pas l'effet Zeeman. D'autre part, l'effet Doppler, égale- 
ment supposé, serait analogue à celui constaté par Stark avec les rayons-canaux, de 
Goldstein traversant le gaz hydrogène. 

Les intervalles des doublets peuvent ne pas être les mêmes dans la tête et dans la 
queue; mais ces différences ne seront bien décelées que par les spectrographes 
à fente. 



778 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



MINÉRALOGIE. — Les ponces du massif volcanique du Monl-Dore. 
Note de M. A. Lacroix. 

L'extrême complexité pétrographique du volcan du Mout-Dore a été 
établie par l'étude de ses nombreuses coulées et de ses filons, sur la nature 
desquels les travaux de M. Michel Lévy ont jeté une vive lumière. Par 
contre, les matériaux de projection, dont l'accumulation constitue l'ossature 
du massif, ont été peu étudiés. M. Michel Lévy les a seulement divisés en 
deux séries géologiques, basées plutôt sur la considération des roches en 
coulées, qui s'y trouvent intercalées, que sur leur composition intrinsèque. 
L'une de ces séries, appelée cinérite supérieure, est prédominante, alors que 
l'autre (cinérite rhyolitique) est localisée à la base du système et connue 
jusqu'ici seulement aux alentours immédiaLs de la Bourboule. 

Je poursuis l'étude détaillée de ces formations en vue d'une monographie 
du Mont-Dore, entreprise en commun avec mon maître et ami. Je me suis 
proposé le double but de chercher à définir pétrographiquement les 
produits qui les constituent et d'élucider leur mode de formation, en 
m'appuyant sur les données recueillies au cours de quelques éruptions 
récentes. 

Le problème est beaucoup plus complexe qu'il ne le paraît au premier 
abord; en effet, les dépôts résultant de l'accumulation des matériaux rejetés 
par les explosions ont rarement conservé leur structure originelle. La plus 
grande partie d'entre eux a été remaniée par des phénomènes torren- 
tiels ou dégradée par des phénomènes de ruissellement. Les premiers ont 
produit des laves boueuses, dont la consolidation a fourni des tufs ou des 
conglomérats, à structure chaotique, qui se trouvent à tous les niveaux; les 
cinérites à blocs en sont un faciès extrêmement fréquent; au milieu d'elles, 
sont intercalés des lits stratifiés, produits par des phénomènes aqueux, 
moins violents. 

Les cinérites à blocs sont peu instructives pour la solution du problème 
minéralogique posé, car elles résultent du mélange des roches les plus 
diverses; elles ne peuvent donc guère servir qu'à dater l'âge minimum 
de chacune d'entre elles. Les lits stratifiés sont plus démonstratifs; ils sont 
en effet assez homogènes au point de vue pétrographique pour qu'on puisse 
supposer qu'ils représentent souvent les matériaux d'une même éruption. 
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Malheureusement, leurs éléments sont très altérés dans la plupart des 
vallées de la partie centrale du massif. 

Je me suis donc rabattu sur la périphérie de celui-ci, en me limitant cette 
année à ses portions nord et est. J'ai pu y étudier une série d'affleure- 
ments de couches ponceuses, qui font plus particulièrement l'objet de cette 
Note. Quelques-unes d'entre elles ne sont certainement pas remaniées, alors 
que d'autres ne présentent qu'un faible mélange avec des matériaux anté- 
rieurs. Toutes sont essentiellement constituées par des ponces blanches, 
légères, au premier abord assez analogues, mais en réalité très différentes 
suivant les gisements, puisque les unes sont de nature rhyoktique et les 
autres trachytique. Ces ponces sont relativement fraîches et non agglo- 
mérées ; leurs dépôts paraissent souvent dater d'hier. 

Ponces rhyolitiques. — Ces ponces sont constituées par des fibres rectilignes, paral- 
lèles, pouvant atteindre 5 cm de longueur; elles se dissocient aisément, sous la pression 
du doigt, en petites aiguilles acérées. Elles possèdent un éclat soyeux très vif, qui leur 
donne l'apparence du gypse fibreux. Exceptionnellement (Sauvagnat), elles ont un 
aspect froissé et rappellent certaines ponces de Lipari. L'examen microscropique 
montre qu'elles sont formées presque exclusivement par du verre incolore, étiré. On 
n'y trouve qu'exceptionnellement quelques phénocristaux d'anorthose cerclés d'or- 
those. Ces ponces forment des fragments, dépassant rarement la grosseur du poing et 
ayant généralement des dimensions beaucoup moindres; ils sont distribués dans une 
poussière fine de même nature, renfermant, en outre, des débris de sable granitique 
et de rhyollle. Enfin, il existe des fragments anguleux de quelques roches volca- 
niques; celles qui prédominent sont des rhyolites vitreuses ou sphérolitiques et des 
trachytes quartzifères, holocristallins, d'un type dont je ne connais en place que deux 
filons, l'un à la Bourboule et l'autre à Voissière. II faut signaler aussi des fragments de 
basalte et de granité. 

Les analyses suivantes, dues à M. Pisani, montrent l'identité de composition chi- 
mique de ces ponces et des rhyolites qui les accompagnent; elles sont semblables aussi 
aux rhyolites en place à Lusclade. Il n'y a donc aucun doute que ces ponces ne 
soient les produits de projection correspondant aux rhyolites massives (a, ponce de 
Ludières; è, ponce de Sailles; e, rhyolite en galets à Perrier). 

SiO 2 . jU 2 3 . Ke 2 3 . FeO. MgO. CaO. Na 2 0. K 2 0. TiO 2 . H 2 0. 

a 73,90 10,95 0,08 1,06 1,08 i,58 4,08 4,6o » 3,35 = ioo,68 

b 73,90 11,93 o,i5 0,87 o,i3 o,34 4,'o 4,62 tr. 4,oo=:ioo,o4 

c 75,5o i3,5o o, 9 5 » o,3 9 0,99 4,35 4,i5 tr. o,3 7 = 100,20 

Ponces trachy tiques. — Tout autres sont les ponces trachytiques. Elles ne sont 
pas régulièrement fibreuses, mais seulement huileuses. Leur vitrosité est souvent 
moindre; on y trouve, en effet, non seulement des phénocristaux d'orthose et d'anor- 
C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVII, N° 18.) I02 
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those, avec un peu de biotite et d'augite, mais souvent aussi de longs microlites 
d'orthose ayant une tendance à se grouper en rosettes. Les fragments non ponceux, qui 
Jes accompagnent, sont constitués par des trachytes à grands cristaux de sanidine, 
des trachytes à pyroxène, et enfin des trachytes phonolitiques à hauyne, avec aussi 
quelques débris de basalte. 

L'analyse suivante montre que ces ponces, beaucoup moins acides que les précé- 
dentes, sont à rapporter à des trachytes, remarquablement hololeucocrates : 

SiO 2 . AJ-O 3 . FVO 3 . FeO. MgO. GaO. Na=0. K J 0. TiO J . H 2 0. 

60, 5o 18,20 1,20 1,08 0,26 0,68 5,io 5,23 o,3g 7,00 = 99,64 

Ces observations conduisent à une série de conclusions importantes : 

i° Elles viennent en premier lieu légitimer, sur une base minéralogique 
et chimique, une conclusion formulée jadis par M. Michel Lévy, à l'aide 
d'arguments d'un autre ordre : il existe bien une cinérite inférieure. Mais, 
bien loin d'être localisée au voisinage de la Bourboule, celle-ci a une très 
grande extension. 

Les ponces rhyolitiques sont en effet d'âge fort ancien ; le conglomérat 
de Perrier repose sur des graviers fluviatiles du Pliocène moyen ; ceux-ci 
sont d'abord uniquement constitués par des galets ou du sable quartzeux 
et granitique; les premiers débris volcaniques qui y apparaissent sont non 
seulement constitués par des galets de basalte, depuis longtemps constatés, 
mais encore par de plus nombreux galets roulés et polis de rhyolite. C'est 
plus haut seulement qu'apparaissent les ponces rhyolitiques qui, dans le 
conglomérat proprement dit, sont mélangées à des débris des autres roches 
du Mont-Dore (trachytes, andésites, basaltes). 

Sur le versant oriental du volcan, il s'est donc produit dès le début des 
phénomènes éruptifs, des épanchements (') et des projections rhyolitiques, 
ce qui est en harmonie avec les observations faites près de la Bourboule. Les 
couches de ponce peuvent être constatées par points sur les flancs de tous 
les plateaux aujourd'hui découpés par l'érosion, que recouvre le conglo- 
mérat, dit de Perrier, désigné sur la feuille de Clermont par la nota- 
tion p K g (en particulier aux environs de Mareuges, Ludières, Boissières, 
Sailles, Farges, Sauvagnat, Bessolles, etc.). Des fouilles faites sur les pla- 
teaux eux-mêmes à travers ces conglomérats ont mis souvent en évidence 
ces ponces rhyolitiques (près les Arnats, village de Saint-Dierry-le- 



(') L'abondance des galets de rhyolite dans les graviers de Perrier est telle qu'il 
faut admettre ces épanchements, bien que je n'aie pu encore les trouver en place, soit 
parce qu'ils ont été érodés, soit parce qu'ils sont cachés sous des roches plus récentes. 
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Haut, etc.), de telle sorte qu'on est conduit à penser qu'elles ont dû former 
à la surface du granité, substratum du volcan, un revêtement continu sur 
toutes les pentes orientales du massif, entre le parallèle de Saulzet-le- 
Froid et de Saint-Dierry. On s'explique dès lors la cause de l'abondance 
des ponces fibreuses dans les conglomérats de cette région, qui peuvent 
être suivis jusqu'à la vallée de l'Allier. Dans tous les affleurements cités 
plus haut, j'ai pu étudier le mode de destruction de ces couches ponceuses 
qui, sous l'influence d'érosions progressives, ont fourni d'abord un tuf con- 
stitué surtout par leurs débris, puis le conglomérat à blocs lui-même, quand 
toutes les roches des parties hautes du massif ont été entraînées à leur 
tour ( ' ). 

Au point de vue purement minéralogique, l'existence dans les fragments 
et dans les débris microscopiques de rhyolites, accompagnant les ponces, 
des nombreuses variétés de sphérolites décrites par M. Michel Lévy dans les 
rhyolites en coulées de Lusclade, démontre que ces sphérolites n'ont pas 
une origine secondaire. 

2 Je n'ai encore rencontré les ponces trachytiques que sur le plateau de 
Saint-Dierry (à Lachaux); le dépôt épais qu'elles forment me paraît un peu 
remanié; il est recouvert par une coulée de basalte (J3 1 ). 

Il est important de constater qu'à l'inverse de ce qui se passe pour les 
rhyolites, ces ponces n'ont strictement la composition d'aucune des roches 
massives qui les accompagnent, pas plus que celle du type moyen des tra- 
chytes à grands cristaux ( 2 ) de sanidine, dont les coulées sont caractéris- 
tiques de la cinérite supérieure. Elles appartiennent à un type pétrogra- 
phique distinct, remarquable par sa pauvreté en chaux; mais elles se 
rapprochent beaucoup de certains trachytes connus en filons dans la haute 
vallée de Chaudefour et à l'est du Puy Gros (trachyte domitique). Elles 



(') Je signalerai en passant qu'à la partie supérieure du conglomérat de Perrier, 
riche en ponces rhyolitiques, se trouve, à Veyre-Monton, une couche stratifiée, qui 
est exclusivement constituée par des ponces trachytiques. 

( 2 ) Je puis préciser la nature des produits de projection des éruptions ayant fourni 
les épaisses coulées de ces trachytes à grands cristaux. Ils sont constitués par des 
cendres vulcaniennes, peu (les Égravats) ou pas ( Riveau-Grand) ponceuses, toujours 
riches en produits cristallisés, et ayant la même composition que la roche des coulées. 
A Riveau-Grand, il existe une couche de ce genre, chaotique, incohérente, renfer- 
mant de gros blocs anguleux au milieu d'éléments menus; sa structure rappelle celle 
des brèches d'avalanches sèches du Vésuve. Les bombes craquelées y abondent; 
quelques-unes d'entre elles sont minuscules, elles n'ont pas plus de 1™" de diamètre. 
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ne leur sont cependant pas identiques, car ces derniers sont plus siliceux 
et plus calciques. Peut-être l'étude détaillée, que nous poursuivons, per- 
mettra-t-elle de trouver au Mont-D'ore des coulées de roches aussi leuco- 
crates; mais il est fort possible aussi que, comme les ponces de l'éruption 
de 79 au Vésuve (les ponces de Pompéi), celles qui nous occupent cor- 
respondent à un stade exclusivement explosif dfe l'histoire du volcan. 

Il me reste à démontrer l'identité de ces ponces et de celles qui se trouvent 
dans la cinérite supérieure du centre du massif. Les quelques essais faits 
sur des échantillons, malheureusement trop altérés pour permettre une con- 
clusion définitive, ne laissent guère de doute sur la vraisemblance de cette 
identité. 



ELECTIONS. 

M. le Ministre de la Guerre invite l'Académie à désigner deux de ses 
Membres qui devront faire partie cette année du Conseil de perfectionne- 
ment de l'Ecole Polytechnique. 

MM. Maurice Levy et Bodqcet de la Grye. réunissent l'unanimité des 
suffrages. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance. 

i ° Due insigni autografi di Galileo Galilei e di Evangelista Torricelli. 
(Hommage de la Bibliothèque nationale de Florence au second Congrès 
de la Société italienne pour l'Avancement des Sciences.) 

2° La Flore bryologique des terres magellaniques , de la Géorgie du Sud et de 
l'Antarctide, par Jules Cardot. (Présenté par M. Bornet.) 

3° Chimie agricole : I. Chimie végétale, par Gustave André. (Présenté 
par M. Mlintz.) 

4° Manuel d'analyse des urines et de séméiologie urinaire, par MM . P . Y von 
et Ch. Michel. (Présenté par M. Roux.) 
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ANALYSE mathématique. — Sur la valeur de l'invariant p pour une classe 
de surfaces algébriques. Note de M. L. Remy, présentée par M. Emile 
Picard. 

Cette Note a pour objet la détermination de l'invariant relatif p de 
M. Picard (') pour les surfaces S dont les points admettent une correspon- 
dance univoque, sans point fondamental ni courbe exceptionnelle, avec les 
couples de points (œ, y), (a/,/) d'une courbe algébrique C, d'équation 

f(x, y) = o. 

Considérons sur la surface S les deux courbes particulières J et L qui 
correspondent, la première aux couples de C formés de deux points 
confondus, et la seconde aux couples formés d'un point variable. et d'un 
point fixe (a? , y ), et montrons d'abord qu'il ne saurait exister d'intégrale 
de différentielle totale de la forme 

Cr(x, y ; x', y')dx + S(x,y; x', y' ) dx', 

ayant seulement J et L pour courbes logarithmiques. 

Les périodes de l'intégrale fRdcc ne doivent pas dépendre du para- 
mètre a?'; en particulier, le résidu relatif au point logarithmique (ce = a/, 
y=y') est une constante qu'on peut supposer égale à -H 1. Ceci posé, envi- 
sageons la surface de Riemann qui correspond à l'équation algébrique 
f( x ,y) = o, supposé de genre/? (non nul): on sait qu'on peut faire en sorte 
que les deux premiers feuillets de cette surface soient réunis par (p ■+- 1 ) 
lignes de croisement aa', bb', . . .. Traçons sur le premier feuillet un cycle y 
enveloppant les deux points de ramification a et a', et donnons au point 
(x',/) une position voisine du point a, mais extérieure au cycle y. Si l'on 
fait tourner le point (V, y') autour du point b sans rencontrer le cycle y, le 
paramètre/ prend une autre détermination y", sans que d'ailleurs le cycle y 
soit altéré; on en conclut, en désignant respectivement par w' et a/ les 
valeurs de l'intégrale fRdx- pour les déterminations y et y" du paramètre, 



(') Théorie des fonctions algébriques de deux variables, t. II, ebap. IX. 
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Si d'autre part on fait tourner le point (x', /) autour du point a, y' se 
change de même en y, mais le cycle y se déforme, fuyant en quelque sorte 
devant le point (x',y'), et prend une position y'; de là on déduit aisément 
la relation 

W' = &)" — 2 71 i. 

Dès lors l'intégrale dont nous avions admis l'existence ne saurait exister. 

En second lieu, considérons une courbe irréductible quelconque Y de la 
surface S : elle définit une correspondance algébrique entre les points (a;, y) 
et (*'>/,) de l a courbe fondamentale C. On doit à HûrwiÉz une étude de 
ces correspondances (') dans laquelle est établi le résultat suivant, qui est 
fondamental pour notre objet : « Étant donnée une correspondance quel- 
conque entre les points (x,y) et (as', y'), on peut former une fonction ra- 
tionnelle P (x, y; x', /) qui n'admette comme lignes de zéros ou d'infinis, 
en dehors de la correspondance considérée, que la correspondance x = x', 
y = y', ainsi que les correspondances associant respectivement à un point 
variable certains points fixes (oc { , y,), . . ., (x k , y h ). » Ce résultat suppose 
toutefois que la combe f (x, y) = o n'est pas une courbe singulière. 

Il résulte du théorème précédent que l'expression 

I = LogP(a;, y; x\ y') + LogP(a:', y'; x, y) 

est une intégrale de différentielle totale de la surface S ayant pour courbes 
logarithmiques les courbes T, J, L n ..., L h . D'autre part, si l'on désigne 

parj G oi (x, y)dx l'intégrale normale de troisième espèce attachée à la 

courbe C et relative aux points (a? , Jo ) et (œ h y t ), il est manifeste que 
l'intégrale 

I 0/ =fG oi (œ r y)dx + G„ ( x\ y' ) d.v' 

a pour courbes logarithmiques L et L,. Dès lors il est possible de former ' 
une combinaison linéaire des intégrales I et I 0I , ..., l ak qui n'admette pas, 
en dehors de V, d'autres courbes logarithmiques que les courbes J et L . 

D'où cette conclusion : L'invariant relatif p est égal à deux pour les sur- 
faces dont les points admettent une correspondance univoque, sans point 
fondamental ni courbe exceptionnelle, avec les couples de points d'une courbe 
algébrique non singulière, et non unicursale. 



(') Matkematiscfie Annalen, t. XXVIII, p. 56i. 
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Ce résultat paraît au premier abord en contradiction avec un théorème 
de M. Picard, d'après lequel l'invariant p est égal à un pour les surfaces 
hyperelliptiques qui correspondent point par point, sans exception, au 
-prismatoïde des périodes : en réalité, la correspondance entre une telle 
surface et la courbe de genre deux possède un point fondamental qui répond 
aux couples découpés sur la courbe par ses adjointes d'ordre m — 3, et la 
valeur de p est, de ce fait, diminuée d'une unité. 



physique. — Influence de la pression sur l'ionisation produite dans les gaz 
par les rayons X. Courant de saturation. Note de M. E. Rothé, présentée 
par M. Lippmann. 

Au cours d'expériences destinées à mesurer le coefficient de recombi- 
naison des ions, j'ai été conduit à étudier l'influence de te pression sur les 
phénomènes d'ionisation d'une façon générale. 

Le récipient contenant le gaz sous pression est un large cylindre de laiton à parois 
épaisses, à l'intérieur duquel sont deux plateaux de condensateurs rectangulaires A 
et B, distants de 4 cm et isolés à la paraffine. Entre ces deux plateaux on fait arriver un 
faisceau de rayons X, ne les touchant pas, afin de ne pas introduire les complications 
dues aux rayons secondaires ( l ){fig. i). Ce faisceau pénètre dans le cylindre à travers 

Kig. i. 




une lame mince d'aluminium. La base opposée du cylindre est fermée par un couvercle 
mobile portant un robinet pour l'admission des gaz, une tubulure à écrou, pour mano- 
mètre métallique, et deux tubes tt' pour le passage des fils servant à établir les com- 
munications électriques. Ces fils sont noyés dans de la paraffine faisant prise dans les 



(') Rothé, Ass.fr. pour l'avanc. des Sciences, Congrès de Reims, 1907. 
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tubes E et E' sur des spirales métalliques. Ce système de fermeture m'a permis de 
maintenir dans l'appareil, sans fuites importantes, une pression supérieure à 5 alm , tout 
en réalisant un bon isolement des plateaux ('). 

Courant de saturation. — M. J. Perrin a le premier montré que l'ionisa- 
tion était proportionnelle à la pression et non à la racine carrée de la pres- 
sion, dans les limites de o atm , 1 à i atm , 5. 

La connaissance exacte de la loi de variation du courant de saturation 
avec la pression présente un intérêt particulier, parce que sa mesure inter- 
vient dans celle du coefBcient de recombinaison. Si l'on veut tenir compte 
de la diffusion des ions, qui, comme l'a montré M. Langevin (*), introduit 
de graves causes d'erreurs dans les expériences faites jusqu'ici, on est 
obligé de compliquer les dispositifs expérimentaux. On introduit une sim- 
plification notable en admettant que l'intensité du courant est proportion- 
nelle à la pression. C'est pourquoi il était intéressant, pour le but que je me 
proposais, d'étendre les mesures de M. Perrin et d'étudier expérimentale-^ 
ment, indépendamment de toute hypothèse, la loi de variation de l'intensité 
du courant de saturation en fonction de la pression. 

J'ai employé la méthode ordinaire : le plateau supérieur A est chargé par 
le pôle positif d'une batterie de petits accumulateurs, dont l'autre pôle est 
au sol. Le plateau inférieur B communique avec l'une des paires de qua- 
drants d'un électromètre Curie. On établit entre les plateaux A et B une 
différence de potentiel de plusieurs centaines de volts, très supérieure 
à celle qui produit la saturation, B étant maintenu ainsi que les quadrants 
au potentiel du sol. On produit les rayons de Rôntgen et, au bout de 
quelques secondes, quand le régime permanent est établi, on isole B et- les 
quadrants. Le potentiel de B varie, mais ses variations inférieures à 2 volts 
sont négligeables par rapport au potentiel de A (600 à 800 volts). Les 
déviations de l'équipage de l'électromètre dans l'unité de temps fournissent 
une mesure de l'intensité du courant produit entre les plateaux. Mais il n'est 
pas possible de comparer directement, sans modifications du dispositif, les 
intensités du courant de saturation depuis la pression de ± d'atmosphère 
jusqu'à 5 atm , car les vitesses de déplacement sont trop différentes dans ces 
conditions (elles varient de 1 à 5o). J'ai préféré fractionner les. mesures et 
ramener toujours les vitesses de déplacement à des valeurs voisines. En 



(') J. Perrin, Thèse de Doctorat, p. 43. Paris, Gauthier-Villars, 1897. 
( 2 ) Langrvin, Thèse de Doctorat, 1902, et Journ. de Phys., 1905. 
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particulier, pour les pressions élevées, j'ai modifié la méthode ordinaire en 
opérant par influence. Le plateau B communique avec une des armatures 
d'un condensateur auxiliaire, de capacité variable, dont la seconde arma- 
ture est en relation avec l'électromètre. 

Les exemples ci-dessous sont tous relatifs à l'air puisé dans la cour, privé 
de poussières en même temps que de vapeur d'eau et de gaz carbonique par 
deux séries de tubes purificateurs à l'entrée et à la sortie de la pompe de 

compression. 

Premier exemple. 



Pression en centimètres 

de mercure 11, 3 17,2 

Intensité du courant 

(unités arbitraires). 10, 5 17 



21,9. 2 5,i 3 1,1 3 7 ,5 46,4 5i,a 55,3 64 68,6 7 4,3 
20,3 25,3 3o,3 35 44 5o 54 6s,5 67 73 
Deuxième exemple. 



I ,9.0 



07 



74 



89 • 104 

Troisième exemple. 



117,6 





3 


3,5 


/ 

4 


4,0 


l) 


34,5 


4o,3 


42,3 


53, 1 


60,6 


68,5 



Les points figuratifs se rangent sensiblement sur des droites passant par 
l'origine. On peut donc admettre que depuis o atm , 1 jusqu'à 5 atm L'intensité du 
courant de saturation croît proportionnellement à la pression. 

La proportionnalité, qui n'est pas rigoureuse, me paraît néanmoins suffi- 
samment démontrée en raison des difficultés expérimentales dues à l'incon- 
stance de la source des radiations. 

J'ai dû croiser les expériences et prendre des moyennes entre de nom- 
breuses séries d'observations. 

J'ai pu d'ailleurs obtenir une régularité satisfaisante grâce aux précau- 
tions suivantes : 

Le tube de Crookes est alimenté par une bobine d'induction, avec interrupteur 
à mercure animé par un moteur Gramme, l'étincelle de rupture se faisant dans un jet 
d'eau dirigé constamment à la surface du mercure. On ne fait fonctionner le tube que 
pendant des temps égaux, à des intervalles de-temps égaux. On ne commence la me- 
sure du courant de saturation que lorsque le tube a fonctionné pendant un nombre de 
secondes déterminé. Le régime permanent est ainsi établi et, dans chaque expérience, 
Je tube fonctionne clans des conditions identiques. J'ai de plus utilisé des radiations 
C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLV11, N° 18.) I0: > 
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de pénétrations très diverses sans observer de différences importantes dans la loi de 
variation. 

Les phénomènes sont tout différents pour les courants d'ionisation pro- 
duits par les champs faibles. 



électricité. — Électromètres et êlectroscopes à compensation. Note 
de M. Hormuzescc, présentée par M. G. Lippmann. 

L'étude des substances radioactives a donné une grande actualité aux 
êlectroscopes et éleclromètres symétriques. 

On sait, en effet, que la méthode la meilleure et la plus généralement employée dans 
ces recherches se réduit à mesurer la déperdition électrique d'un corps électrisé à un 
certain potentiel, au commencement de l'expérience. Cette perte de charge est me- 
surée, de préférence, par la chute du potentiel en méthode idiostatique, à l'aide 
d'un électromètre symétrique relatif, ou mieux encore, au point de vue pratique, à 
l'aide d'un électroscope. 

Pour un électroscope à feuilles métalliques flexibles ou 'autre, de capacité inva- 
riable, l'angle de divergence des feuilles dépend seulement du potentiel du système. 
Ainsi qu'en mesurant ces angles a des feuilles, on a des valeurs relalives du potentiel, 
et par conséquent, la charge étant 

M = CV, 

la perte de charge, pendant un temps dt, due à l'action des substances radioactives, 
sera 

cM = G dV, 
ou, en valeurs finies, 

M,-M 1 = C(V,-V I ). 

La méthode revient donc à mesurer les deux positions d et d x ou « — «,, l'instru- 
ment ayant été étalonné au préalable avec des potentiels connus. 

Dans la mesure de ces différences (a — a,), il y a à considérer, d'une manière géné- 
■rale, deux causes d'erreur, assez importantes, lorsque (cc — «1 ) est petit : d'abord 
l'erreur de parallaxe, les divisions auxquelles on rapporte les angles des feuilles ne 
se trouvant pas dans le même plan que celles-ci; la seconde cause d'erreur, et celle-là 
plus importante, c'est que les feuilles, à cause de la difficulté de les suspendre bien 
parallèlement ensemble, en divergeant, tournent sur elles-mêmes, de sorte que les 
arêtes, mises au point une fois, ne se trouvent plus l'être après une nouvelle diver- 
gence. 

C'est en cherchant à supprimer ces inconvénients, que les différents phy- 
siciens qui ont eu à utiliser ces appareils y ont apporté diverses modifica- 
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tioQs, ce qui nous donne aujourd'hui un grand nombre de modèles : les uns 
à lecture directe, d'autres en employant la lunette, la loupe ou le micro- 
scope pour la mesure de l'angle des feuilles. 

D'autres savants, enfin, toujours dans le même but, ont remplacé les 
feuilles métalliques (or battu, aluminium battu) par des fils de quartz 
argenté. 

Ayant eu l'occasion, dans mes recherches sur la Radioactivité des pé- 
troles et des eaux minérales de Roumanie ('), de me servir d'un tel appareil, 
au lieu de mesurer les variations de l'angle a pour avoir les différences du 
potentiel, j'ai ramené, par une méthode de compensation, la valeur de a à sa 
valeur initiale par une variation symétrique et linéaire de la capacité de 
l'électroscope, à l'aide d'une vis micrométrique dont la tête avait un tam- 
bour divisé en n divisions égales. 

En effet, après un temps dt, lorsque M a varié de dM — GdW = Gk dix, on ramène 
les feuilles à l'angle a„ initial correspondant à V initial, en faisant varier la capacité 
de dG telle qu'elle est donnée par la relation 

VdC + CdV =0, 

car la charge étant constante pendant ce temps dM =0, donc 

dM — V de. 

Supposons deux cylindres circulaires de longueur commune / concentriques, les 
diamètres respectifs étant D et d. 

La capacité électrostatique du système est 

c = - L 



. D 



Electrisons le cylindre extérieur à une charge M, à un potentiel V„, le cylindre 
intérieur étant au sol; la présence des corps radioactifs produit pendant le temps dt 
une dispersion de charge dM — G d\ r . 

En déplaçant, suivant l'axe commun, le cylindre intérieur de dt, la capacité a 
diminué de 



dc = ^L 



1 D 

2l0 %d 



M' étant constant, comme la capacité diminue, le potentiel doit augmenter. Au moyen 
d'un déplacement continu, on peut facilement arriver à ce que le potentiel prenne la 



valeur initiale V 



(') Voir Annales scientifiques de l'Université de Jassy, t. V, fasc. 1 et 3, 1908. 
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De cette manière on peut connaître directement la porte de charge, ou 
l'on peut encore graduer l'appareil déterminant en volts le déplacement 
d'une division du tambour. La variation de capacité doit être faite de telle 
manière qu'il n'en résulte aucune modification de position entre les diffé- 
rentes pièces métalliques et les feuilles mobiles de Félectroscope. 

Ce modèle m'a donné des résultats excellents, on peut le construire pour 
des sensibilités déterminées; on peut ainsi avoir facilement j^-et ^ de volt. 

La figure ci-dessous nous montre l'appareil tel qu'il se trouve employé (') dans les 
recherches de radioactivité dans notre laboratoire, avec le disperseur cylindrique. Le 

Fie. i. 




^£X 



système électrisé est supporté et isolé par un bouchon de diélectrine, il est composé 
dans sa partie inférieure d'une fourche verticale formée de deux lames minces métal- 
liques / distantes de 2 mn » environ; sur le coté droit à l'extérieur se trouve collée une 
feuille 'd'or battu, dont les divergences sont mesurées avec un microscope à micro- 
mètre oculaire. Ce système électrométrique est abrité à l'intérieur d'une cage métal- 
lique de forme cylindrique à axe horizontal, ayant une ouverture de 7™ de diamètre 
et une profondeur de S cm . 

Le point d'insertion de la feuille d'or se trouve un peu au-dessus du centre de la 



(') 



Construit dans l'atelier du Laboratoire de Physique de l'Université de Jassy. 
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section normale du cylindre, de manière que, pendant l'écartemeul de la feuille qui 
se produit dans le plan de cette section, l'action des parois de la cage métallique sur 
la feuille soit la même; de plus l'arc de cercle S a pour but de compléter ce 
réglage. 

Dans le pied de l'appareil se trouve cachée une lige métallique t beaucoup moins 
large que les lames l en contact métallique avec la cage, qui se trouve être mise à la 
terre; de l'extérieur, à l'aide d'une vis ou crémaillère R, on peut faire monter cette 
tige t et la faire pénétrer entre les deux lames / sans les toucher; c'est le système com- 
pensateur. 

La tête de la vis est divisée en 100' parties égales. 

Pour certains angles d'écartement de la feuille correspondant aux divisions 3o-6o 
du micromètre oculaire du microscope, une variation d'une division est compensée 
par un tour complet de la vis, c'est-à-dire par les cent divisions du tambour et, comme 
cette variation correspond à 2 volts, on a -^ de volt. . 

En appréciant la moitié de la division sur le tambour de la vis, on avait, à l'aide 
de ce moyen de compensation, des valeurs du potentiel de l'ordre de 0,01 de volt et 
ainsi de suite on peut obtenir encore des valeurs plus petites. 



RADIOTÉLÉGRAPHIE. — Appareil pour la réception des signaux horaires 
radiolélégraphiques à bord des bâtiments. Note de MM. C Tissot et 
Félix Pellin, présentée par M. Lippmann. 

Dans les expériences qui ont été exécutées par l'un de nous, en 
décembre 1907, pour rechercher le degré d'approximation qu'on pouvait 
obtenir dans la détermination de l'état absolu d'un chronomètre, par l'ob- 
servation de signaux horaires radiotélégraphiques émis par le poste de la 
Tour Eiffel, nous avons employé avec succès un modèle simplifié de récep- 
teur électroly tique que nous avons présenté au Bureau des. Longitudes dans 
sa séance du 22 janvier 1908. 

A la suite de ces expériences nous avons été amenés à apporter à ce modèle 
quelques perfectionnements de détails susceptibles d'en rendre l'usage plus 
commode pour les bâtiments de commerce. C'est ce modèle mis au point 
que nous plaçons aujourd'hui sous les yeux de l'Académie. 

Une première simplification résulte du fait qu'il s'agit (en l'espèce) de 
recevoir non toute une gamme de longueurs d'ondes différentes, mais des 
ondes de longueur parfaitement déterminée et toujours la même (nous 
avons supposé, en principe, que ce sont des ondes émises par la Tour Eiffel), 

Le dispositif d'accord a donc été simplement établi de manière à per- 
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mettre d'accorder sur la longueur d'onde de la Tour, soit i8oo m environ, 
une antenne à branche horizontale (h un seul, ou à deux conducteurs paral- 
lèles) d'une longueur totale de 5o œ à ioo m , c'est-à-dire telle qu'on pourra 
toujours l'obtenir aisément sur les différents bâtiments. 

Le couplage a pu être choisi assez serré : rétablissement d'un service de 
signaux horaires suppose en effet, en principe, qu'il y eût eu une entente 
préalable entre les différentes stations capables de venir les troubler. Bien 
qu'on ait prévu l'emploi possible de l'électrolytique (sous la forme d'élec- 
trode à la Wollaston qui se trouvait réalisée dans l'appareil présenté au 
Bureau des Longitudes et rend l'anode à peu près inutilisable), le détecteur 
utilisé est l'un des détecteurs thermo-électriques que nous avons signalés 
récemment. 

L'emploi de pareils détecteurs apporte une grande simplification au récep- 
teur par la suppression de la pile et du réducteur de potentiel destiné au 
réglage de la force électromotrice. L'appareil permet d'ailleurs de faire 
usage, soit de détecteurs à faible résistance, soit de détecteurs de résistance 
notable. Avec les détecteurs de faible résistance ( tellure-métal par exemple), 
le montage se trouve encore simplifié puisqu'il suffit de disposer le détec- 
teur à un ventre de courant et d'intercaler une self convenable dans l'antenne 
pour obtenir l'accord. 

Il paraît toutefois préférable de se servir de détecteurs de résistance 
élevée, à pyrite de cuivre ou à chalcosine, dont la sensibilité est en général 
plus grande, et de conserver le solénoïde secondaire d'accord, de manière 
à placer le détecteur à un ventre de tension. Un dispositif très simple assure 
la protection complète du détecteur en le mettant en court-circuit quand on 
ne s'en sert pas. 

L'appareil peut, bien entendu, être utilisé avec «un chronomètre ou un 
compteur quelconque. Il est clair toutefois qu'il ne saurait présenter un réel 
intérêt au point de vue économique que si son emploi permet de suppléer à 
l'achat d'un chronomètre coûteux. Si l'on observe que l'usage d'un appareil 
suppose l'existence d'un service régulier de signaux horaires permettant 
d'opérer toutes les 24 heures au moins la détermination de l'heure du méri- 
dien fondamental, il doit suffire, à un bâtiment muni du dispositif de récep- 
tion radiotélégraphique, de posséder une bonne montre pour atterrir en toute 
sécurité. On a donc adjoint à l'appareil récepteur un chronographe Le Roy 
qui facilite l'observation des comparaisons et donne toute sécurité comme 
garde-temps journalier. 
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physique. — Détermination nouvelle de l'équivalent mécanique, de la 
chaleur. Note de MM. V. Crésheo el L. Rispail, présentée par M. H. 
Poincaré. 

Dans les déterminations directes de J, une cause d'erreur importante 
provient de ce qu'on n'opère pas à température constante. Pour éliminer 
cette difficulté, nous avons r éalisé une expérience dans laquelle la transfor- 
mation de chaleur en travail est produite dans le moufle d'un calorimètre 
Bunsen, dans lequel on peu 1 conserver, pendant plusieurs heures, une tem- 
pérature rigoureusement égale à celle de la glace fondante. 

'En appeLant u. le poids de mercure absorbé par le calorimètre Bunsen 
pour une petite calorie versée dans le moufle, dh densité du mercure, c la 
chaleur de fusion de la glace, D la densité de la glace et D' la densité de l'eau 
à o°, on a 

d( 1 1 

Si donc on pèse le poids M de mercure absorbé par le calorimètre au cours 
d'une expérience dans laquelle le travail mis en jeu dans le moufle a été T, 
on aura 

i \ T d l 1 1 \ 

(,) j= m c -(d-dO\ 

Par suite, la méthode permettra de déterminer l'une quelconque des quan- 
tités J, <?, D ou D' en supposant connues les trois autres. 

L'appareil se compose essentiellement d'un moteur électrique, d'un dynamomètre, 
d'un amortisseur, et du calorimètre Bunsen protégé par une éprouvette de Dewar. 

Le moteur électrique D (fig. 1) est monté sur roulements à billes et porte un comp- 
teur de tours C. Les inducteurs sont fixés à un équipage mobile EE, E' E[ , suspendu et 
maintenu vertical par deux rubans d'acier/,/',, /,/'.,. 

L'appareil est réglé de façon que les rubans soient verticaux, dans le prolongement 
l'un de l'autre, et coïncident avec l'axe de rotation du moteur. 

* 

Le dynamomètre est constitué par un fil fin attaché à une distance / de l'axe xy. Ce 
fil passe sur une poulie très mobile A et porte à son extrémité un petit plateau P. 

L'équipage mobile est rendu apériodique à l'aide de l'amortisseur SN, du système 
publié ici même par l'un de nous ('). 

Un robinet à deux voies /• permet de puiser le mercure dans l'une ou l'autre des 



(') Comptes rendus, t, CXL, 1905, p. 1029. 
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capsules m, m'. On peut ainsi peser directement le mercure absorbé pendant un in- 
tervalle déterminé. 

L'agitateur plonge dans le liquide du moufle ; son axe est relié à celui du moteur par 
un joint soupley, mauvais conducteur de la chaleur. 




Une détermination de J comporte : 

i° La mesure de la quantité de travail T. On a T = 2t:/«P. 

/est égal à 6 cœ ,i8i; le nombre de tours n et le poids P nécessaire pour 
équilibrer le couple d'entraînement du moteur sont déterminés à chaque 
expérience. 

2° La mesure de la quantité de chaleur Q, qui revient à une simple pesée 

j n M 

de mercure. U = — • 

Ces mesures faites, on a 



J = 



2 1T In P ij. 
M 



Les approximations faites sur les termes de la formule (2) comportent 



une erreur relative de ^ . 
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D'antre part, en adoptant pour c, D et D' les nombres donnés récemment 
par M. Leduc ('), on trouve 

,a=:i5 ffl 3,38r. 

En étalonnant directement le calorimètre, nous avons trouvé la valeur un 

peu différente 

,a = .5%3 9 3. 

C'est cette valeur cpje nous avons employée dans le calcul des dix séries 
dont les résultats figurent au Tableau ci-dessous : 



p. M. 

s s 

24,720 
8,806 

i2,83o 

1 5 , 44 1 

13,909 

12,833 
i5.32 » 20, 160 21 , 160 

18,668 
i4-45 » 25,34o 2i,3i2 

14 .5o » 21 ,600 18, 160 

La moyenne des valeurs de J est 4,i#5i x io 7 ergs avec un écart expéri- 
mental de 0,0027 qui n'atteint pas ~^- 



chimie ANALYTIQUE. — Séparation de l'acide lungstiquc et de la silice. Note 
de M. Padi, Nicolardot, présentée par M. Armand Gautier. 

Les anciennes méthodes de séparation de la silice et de l'acide tungstique (fusion 
avec SO'KH ou traitement par HF) ne fournissent que des résultats approximatifs, 
surtout quand la teneur en silice est faible. Seule, Faction du gaz chlorhydrique sec 
sur le mélange fortement chauffé, indiquée d'abord par Périllon et retrouvée par 
MM. Friedheim, Henderson et Pinagel ( 2 ), permet de séparer intégralement l'acide 
tungstique de la silice. Mais l'opération est laborieuse, car il est nécessaire de 
chauffer longtemps et à haute température. 

Tout récemment, M. Bourion ( 3 ) a montré qu'un mélange gazeux de chlore et de 

(') Journal de Physique, 4° série, t. V, 1906, p. 107. 
(-) Zeit.f. anorg. Ch., t. XLV, igo5, p. 376. 
( 3 ) Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 1102. 

G. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 18.) Io4 
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chlorure de soufre produit, dans certaines conditions, des oxychlorures de tungstène 
sans attaquer la silice, combinée ou mélangée à l'acide tungstique. Cette méthode 
présente l'inconvénient d'utiliser deux corps désagréables à manier; en outre, elle 
paraît délicate puisque MM. Matignon et Bourion (')ont établi antérieurement que le 
même mélange transforme facilement la silice en chlorure de silicium. Le procédé élé- 
gant de M. Defacqz, qui consiste à réduire d'abord le mélange d'acide tungstique et 
de silice par l'hydrogène, puis à le traiter par le chlore, est très long. 

La séparation de l'acide tungstique et de la silice peut être réalisée plus 
simplement à l'aide des vapeurs de tétrachlorure de carbone dont De- 
marçay (") a signalé le premier l'importance comme agent chlorurant. Les 
résultats obtenus par ce savant n'ont pas tous été confirmés; il résulte 
toutefois de ses essais et de ceux de Quantin ( 3 ) que si la silice pure est 
faiblement attaquée, elle l'est beaucoup plus en présence de certains oxydes 
tels que l'alumine. Aucun détail sur leur mo'de opératoire n'a été publié. 

J'ai constaté que la silice n'est pas attaquée quand on la traite par un 
mélange d'air imparfaitement desséché et de vapeurs de tétrachlorure de 
carbone, et qu'elle ne l'est pas non plus, même quand elle est combinée à 
l'acide tungstique. La présence de l'air et surtout de traces d'eau empêchent 
sans doute la formation du chlorure de silicium. Les résultats obtenus sont 
identiques à ceux fournis par le gaz chlorhydrique sec. Mais il n'est pas 
possible de dépasser 45o° parce que le tétrachlorure se décompose vers44o° 
et qu'il se forme un abondant dépôt de charbon. Au-dessous de cette tempé- 
rature, l'attaque est très lente; elle commence vers 4oo° et l'on ne peut pas 
accélérer l'attaque en ajoutant au tétrachlorure soit du sulfure de carbone, 
soit même du chlorure de soufre. Avec le chloroforme, au contraire, il est 
possible d'atteindre 5oo°sans dépôt de charbon et, à cette température, l'ac- 
tion de ce réactif sur l'acide tungstique est très énergique; la silice n'est pas 
attaquée. Le chloroforme fournit un mélange de chlore et de gaz chlorhy- 
drique, qui parait être plus actif que le chlore seul. Dans un essai exécuté 
aux environs de 44°°> pendant le même intervalle de temps (2 heures), avec 
le même poids de réactif, les quantités d'acide tungstique entraînées 
ont été : 

CCI 4 CCI 1 CHCI 3 CHCP 

seul. arec air. seul. avec air. 

WO 3 o», oo3 os, i3o os,oo4 o«, ioo 

(') Comptes rendus, t. CXKXVIII, 1904, p. 632. 

( 2 ) Comptes rendus, t. GIV, 1887, p. ni. 

( 3 ) Comptes rendus, t. GIV, 1887, p. 323; t. CVI, 1888, p. 1074. 
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A 5oo° on peut transformer dans le même temps près de is d'acide tung- 
stique en oxychlorures, au moyen des vapeurs de chloroforme. A l'aide d'un 
réfrigérant, on condense les vapeurs de chloroforme qui n'ont pas réagi, en 
sorte que ce procédé est économique pour obtenir industriellement de l'acide 
tungstique sans silice. Il convient par suite de modifier le mode opératoire 
indiqué précédemment (') pour l'analyse du wolfram et de le remplacer par 
le suivant qui élimine une cause d'erreur due à la formation de sulfure d'ar- 
gent aux dépens du creuset et qui évite de préparer le sulfotungstate. 

Mode opératoire. — Fondre avec de la soude dans un creuset de platine chaude 
sur une lampe à alcool. Oxyder la solution alcaline avec du brome, après filtration et 
lavage. Neutraliser avec Cl H et filtrer après avoir chauffé pour recueillir les oxvdes 
( A1 3 3 , Fe 3 3 , Si O 2 , etc.) qui ont pu se précipiter. Acidifier légèrement pour doser le 
soufre au moyen du chlorure de baryum, en refondant le précipité obtenu pour ob- 
tenir du sulfate de baryte pur. Traiter la liqueur par H 2 S et, après filtration, concentrer. 
Dès que toute odeur a disparu, ajouter NO 3 H en excès, évaporer à sec et maintenir 
à tao°. Filtrer et traiter le mélange d'acide tungstique et de silice (calciné et pesé) 
par les vapeurs de chloroforme mélangées d'air à 5oo°. Les autres éléments sont dosés 
comme je l'ai indiqué. 



CHIMIE. — Sur la détermination du poids atomique de la substance 
pondérale simple, le pantogêne. Note ( 2 ) de M. G.-D. Hi.vrichs, pré- 
sentée par M. G. Lemoine. 

L'hydrogène est le plus simple de tous les éléments chimiques, la 
forme la moins condensée de la matière .pondérable [supposée être' 
unique]. C'est donc par l'étude minutieuse de cet élément que j'ai tâché 
d'arriver à la connaissance du poids atomique - de la .matière première, le 
pantogêne. 

J'ai établi {Comptes rendus, i'i mai 1908, p. 972) que le poids atomique 
de l'hydrogène (pour O = 16) est très près de 



(') Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 85g. 
( 2 ) Présentée dans la séance du 26 octobre 1908. 
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dont la forme chimique doit être 



128 + 1 o 

H = -^-=.,007 8.. 



La différence de ces deux nombres est 0,00006. La différence des valeurs 
extrêmes de M. Noyés est 0,00059 ou bien dix fois plus grande. 

Cette relation est l'expression finale de la totalité des déterminations 
expérimentales existantes (' ). 

Je résume ici les pas faits successivement pour la solution du problème. 

I. La juxtaposition des pana tomes dans les atomes des éléments chi- 
miques est fondée sur un principe de thermochimie de Berthelot ( 2 ) dont 
la signification mécanique peut être formulée de la manière suivante (Comptes 
rendus, t. CXV, 1892, p. 241) : 

Dans les composés chimiques, les atomes des éléments entrent en individua- 
lités intégrantes, retenant un mouvement propre de vibration; mais les atomes 
des éléments chimiques vrais' sont des corps solides ou rigides ( 3 ) dont les 
atomes constituants n'ont pas de mouvements individuels. 

II. La duplication est la méthode la plus simple de juxtaposition des 
panatomes (Programme der Atom-mechanik, 1867, in-4°, p. 6-10). 

L'union de deux panatomes fait 2 en ligne. La juxtaposition de deux de 
ces lignes fait le rhombe 4 = 2 2 ; la question importante du carré ou de 
l'hexagone ne compte pas ici. Deux rhombes font l'hexaïde( k )ax4 = 8 = 2 3 . 
Deux hexaïdes donnent le prisme 2x8 = 16 = 2* dont la base est 2* et la 
hauteur 4. La juxtaposition (par côté) de deux prismes donne la 
tablette 2x16 = 32 = 2* dont la base est 4 2 = i6 et l'épaisseur 2. Deux 



(') J'ai représenté ces déterminations en fonction du poids de l'eau formée par un 
"raphique que M. G. Lemoine a reproduit dans une conférence sur l'unité de la 
matière et la détermination des poids atomiques, faite à Bruxelles le 29 avril 1908 
(Reçue des questions scientifiques, publiée par la Société scientifique de Bruxelles, 
20 juillet 1908, p. 199); voir aussi mes premiers graphiques (Comptes rendus, 
t. CX.VI, i8 9 3, p. 7 55; t. CXVII, i8 9 3, p. 664). 

(■-) Berthelot insistait sur ce que la chaleur spécifique des polymères est à peu près 
un multiple de celle des corps non condensés, tandis que la chaleur spécifique est con- 
stante pour les corps simples dont les poids atomiques sont multiples les uns. des 
autres. G. L. 

(') En corrigeant l'erreur typographique : liquide. 

(*) Voir p. 86 etfig. 16 de ma Microcliemical Analysis; Saint-Louis, igo3. 
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tablettes donnent 2 x 3a = 6(\ = 2 = 4 3 , Vhexaïde double de 4 = 2 2 de côté. 
Ainsi de suite pour les éléments que nous avons nommés les monades (True 
Atomic Weights, 1894, p. 216-226). 



Fig. 1. 
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III. Groupements secondaires par soudure de ces formes primitives (indi- 
quée déjà dans un pli cacheté déposé en 1891, ouvert en séance le 14 jan- 
vier 1907). Un corpuscule 16 (pour = 16) dominant tous ces groupe- 
ments donne la limite de ces juxtapositions (voir Proximate Constituées 0/ 
ihe Chemical Eléments; Saint -Louis, 1904, p. 3o-47). 

IV. Calcul de la valeur it, poids atomique du pantogène. Toutes les 
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déterminations du poids atomique de l'hydrogène (voir supra) donnent 
H = (128 4- 1) en unités de pantogène tï = 1 ; d'où 

= i6 x 128 = 2048 = 2" 
et 

C = i2 xi?,8 = i536 = 3 x 2 9 . 

Pour l'hélium on aura • 

He=:/J x 128 = 5l2 = 2 9 . 

Donc le poids atomique du pantogène est 7^7 de notre unité absolue, 
soit 0,007813. 

L'excès sur H = 1 de la valeur vraie du poids atomique de l'hydrogène est 
précisément le poids atomique du pantogène pour O = 16 ou, mieux, pour 
C = i2, diamant. 

V. Précision de celle valeur. La déviation de la moyenne de Morley est 
— 0,00019 et celle de Noyés est 4-0,00006; c'est — 2 et 4-' centièmes de t.. 
Notre valeur théorique est donc plus précise que les meilleures expériences. 

VI. On peut, par la même méthode, représenter les corps rigides des 
éléments Az, O, FI comme des prismes de base 8 x 8 et de hauteurs 25, 
32 et 37, surmontés par des hexaïdes 4 3 en nombre égal à leur valence 
chimique (Programme der Àtom-mechanik, 1867, p. 17). Par la duplication, 
on peut obtenir d'autres formes pour les mêmes poids atomiques. 

VII. Mais pour chaque forme, on peut déterminer par le calcul les valeurs 
du volume atomique et les températures de fusion et d'ébullition, les der- 
nières étant fonction respectivement des moments «d'inertie minima i et 
maxima I (Comptes rendus, t. LXXVI, 1873, p. i357, 1408, 1592). Pour 
les gaz, les données critiques de température et de pression offrent encore 
les moyens de déterminer les dimensions des atomes rigides des éléments 
(voir les exemples donnés dans les Comptes rendus, t. CXII, CXIII, 1891 et 
t. CXIV, CXV, 1892 et Prose, constit. chem. Eléments, 1904). 

VIII. Lès calculs étant faits en unités de poids et de mesure du pantogène, 
on trouve (fi g. ï) que les valeurs critiques de l'hélium [où i molécule 
= 1 atome] tombent entièrement en dehors des lignes déterminées pour 
H, Az, O, FI [où 1 molécule = 2 atomes].... Cette anomalie est une confir- 
mation... de ce que la forme géométrique de la masse rigide de l'hélium 
est 8 3 , cubique [par duplication], et celle de H, Az, O prismatique. 
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chimie minérale. — Sur les phosphores de zinc. Note de M. Pierre Jolibois, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

De nombreux travaux ont été publiés sur les combinaisons du zinc et du 
phosphore, parmi lesquels il convient de rappeler ceux de Schrotter ('), 
Vigier( 2 ), Renault ( 3 ), Emmerling («), Hvoslef( 5 ). 

Les composés décrits avaient pour formule 

Zn 3 P 2 , ZnP, Zn 3 P 4 , ZnP 2 , ZnP 1 . 

Il nous a paru intéressant de reprendre ces travaux en nous limitant à 
l'étude de l'action directe des corps simples. 

Nous avons réussi à préparer de grandes quantités d'un alliage titrant 
jusqu'à i5 pour 100 de phosphore en versant du zinc fondu sur du phos- 
phore rouge bien sec tassé au fond d'un creuset de terre. On place le tout 
dans un four Perrot et on le chauffe jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de 
vapeur de phosphore. 

En faisant sur un fragment du culot une surface polie, on aperçoit de 
grands cristaux beaucoup plus durs que le zinc et entourés eux-mêmes de 



zinc. 



Afin d'isoler ce composé, nous avons tenté plusieurs essais qui ont 



réussi. 



On peut volatiliser l'excès de zinc dans le vide à 6oo°; le phosphure reste dans la 
nacelle. On oblient le même produit, mais moins pur et souillé d'oxyde (en plus 
grande quantité, il est vrai), en chauffant le culot primitif au four à vent dans un 
creuset brasqué au charbon de sucre; le zinc en excès distille. 

Une seconde méthode est basée sur la grande solubilité du métal dans le mercure. 
Ce dernier laisse le phosphure intact; on le lave avec du mercure chaud et l'on en vola- 
tilise l'excès dans un courant d'hydrogène à 4oo°. 

Enfin, on peut isoler ce composé par l'action sur les culots concassés de l'acide azo- 
tique fumant. En prenant Ja précaution de refroidir le mélange à o° et eu évitant 
toute élévation de température, le zinc se dissout beaucoup plus vite que le phos- 
phure. 



(') Schrotter, Wien. Akad, Ber., 1849, P- 3oi. 

( 2 ) Vigfek, Bull. Soc. chim., (861, p. 5. 

( 3 ) Renault, Ann. Phys. Chim., 4 e série, t. IX, p. 162. 

( 4 ) Ejqierhkg, Ber., t. XII, 1879, P- l5a - 

( 5 ) Hvoslef, Ann. Pharm., t. G, p. 99. 
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Quelle que soit la teneur des culots dont nous sommes partis et quelle 
que soit la méthode employée, nous sommes toujours parvenus à un com- 
posé de formule sensiblement constante. 

Analyse du produit séparé par NO 3 H : 

" r l Théorie 

pour Za 3 P". 

p 23,32 pour IOO 2/(,0I 

Zn ,76,2' » 7 5 >99 

C'est donc le corps décrit par Vigier, Renault, Hvoslef (loc. cit.). 
La plupart des propriétés importantes de ce corps ont été signalées par 
les auteurs cités précédemment. 

Sa densité a été trouvée égale à 4,5» à i3°. 

M. Walleranl, qui, avec une grande bienveillance, a examiné les plus beaux cristaux 
provenant de nos préparations, a reconnu qu'ils étaient formés d'octaèdres réguliers à 
escalier dérivés du cube. Il nous a été impossible, soit de fondre ce corps, soit de le 
dissoudre dans le zinc. En essayant de refondre à l'abri de l'air le culot à 16 pour 100, 
le zinc seul est devenu liquide et il est resté un squelette de Zn 3 P 2 souillé de zinc. 
Le phosphure Zn 3 P 2 distille dans l'hydrogène vers 1 ioo°. 

Nous avons examiné en détail l'action des acides. Comme cela a déjà été 
décrit par Renault (loc. cit.), l'acide chlorhydrique étendu ou concentré 
donne de l'hydrure de phosphore gazeux PH 3 . Nous avons analysé le gaz 
dégagé qui est absorbable par CuCl 2 à 0,02 pour 100 près de son volume 
total et qui est donc très pur. 

De plus, le liquide ne contient pas de phosphore après dissolution com- 
plète du produit. 

La réaction peut donc s'écrire quantitativement 

Zn 3 P 2 +6HCl = 3ZnGl 2 +2PH :1 . 

Nous avons vérifié que le volume gazeux correspondait au poids de phos- 
phure traité. 

L'acide azotique étendu donne le même gaz dans un état de pureté com- 
parable. 

Élude des composés plus phosphores. — En faisant agir dans le vide la vapeur de 
phosphore sur ce composé à la température de 4oo°, on obtient une masse brune non 
fondue, et la nacelle qui conlenait le produit a augmenté de poids. Il est difficile de 
dépasser ainsi la teneur de 3o pour 100 de phosphore. En traitant ce produit par 
l'acide chlorhydrique étendu, on obtient une poudre noire dont la composition fut 
trouvée constante quelle que soit la concentration de l'acide employé, depuis I pour 100 
jusqu'à 10 pour 100 d'acide concentré pour 100 d'eau. 
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Les analyses ci-dessous 

Zn 02, o4 

P 47.-7 

montrent que c'est là le composé décrit par Hvoslef et Renault (loc. cit.). 

La masse brune trouvée clans la nacelle était donc un mélange de ZnP 2 et deZn 3 P 2 , 
ce dernier n'ayant pas subi l'action du phosphore. Pour le mettre en évidence, nous 
avons isolé du produit contenu dans la nacelle, au moyen de l'acide nitrique fumant 
et refroidi à o°, le composé Zn 3 P 2 . 

Le corps répondant à la formule ZnP 2 n'a pas l'apparence cristalline. 

Sa densité est 2,g7 à i5°. 

II commence à se dissocier à 5oo° en phosphore et en P 2 Zn 3 . A 4oo°, il ne fixe pas 
de phosphore; une nacelle qui en contient 34g ms ne change de poids, à i m s près, ni dans 
le vide, ni dans la vapeur de phosphore à cette température. 

De même que pour le précédent composé, nous avons étudié l'action des acides sur 
le corps ZnP 2 . L'action de l'acide azotique a été décrite par Renault. Il reste inaltéré 
dans l'acide sulfurique concentré. L'action de l'acide chlorhydrique concentré est 
lente; il se produit dans celte réaction PH 3 pur et de l'hydrure solide P 2 H. Nous avons 
fait l'analyse de ce dernier au moyen du procédé classique décrit par Amat('). 

Le volume d'hydrogène dégagé aii cours de cette analyse a été trouvé à i pour ioo 
près égal au volume théorique. Le produit était jaune clair et ne contenait pas de zinc 
même à l'état de traces. 

En résumé, nous avons décrit des méthodes permettant d'obtenir à l'état 
de pureté les composés Zn 3 P 2 et ZnP 2 . Dans ces recherches, nous n'avons 
pu trouver les composés ZnP et Zn 3 P 4 , qui ne se forment certainement pas 
par union directe du phosphore et du zinc aux températures indiquées. 

L'action de l'acide chlorhydrique concentré sur le phosphure le plus 
riche nous a fourni un nouveau mode de préparation de l'hydrure de phos- 
phore solide. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'hydrolyse du perchlorure de fer; influence des 
sels neutres {-). Note de MM. G. Majlfitano et L. Michel, présentée 
par M. Roux. 

Dans les solutions de FeCl 3 additionnées de KC1, quelle que soit la 
concentration respective des deux sels, les phénomènes caractéristiques de 

(') Amat, Ann. de Chim. et de Phys., 6 e série, t. XXIV, 1891, p. 36o. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXLV, p. i85 et 1276; t. CXLVI, p. 338. 

G. R., igoS, 2' Semestre. (T. CXLVII, N° 18.) IO -^ 
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l'état colloïdal, l'hétérogénéité optique surtout, apparaissent toujours plus 
vite et deviennent plus prononcés que dans les solutions de FeCl 3 seul. 

On porte dans une étnve à 4o° des solutions de la composition suivante : FeCl 3 : oo, 
FeCl 3 :5o-t-KCl: ioo, FeCl 3 : Do -+- KC1: 5o, FeGI 3 :5o + KC1: 2. Elles deviennent 
opalescentes respectivement après 96, 48, 24, 16 heures. 

Est-ce que FeCl 3 se décompose plus rapidement et davantage en pré- 
sence de K Cl? 

Dans les graphiques ci-dessous, nous avons indiqué les variations de la conductibi- 
lité électrique en fonction du temps à la température de oo° de solutions FeCl 3 4- KO 
comparativement avec celles de FeCl 3 seul et au même titre. Pour chacune de ces 
solutions, la valeur mesurée au début, une fois la température atteinte, a été marquée o 
et prise comme point de départ. 

L'augmentation de la conductivité électrique est due à la formation de H Cl dans la 
réaction FeCl 8 -h «H 2 = Fe(OH)"Cl 3 — n 4- « HCi, et l'on peut ainsi se rendre 
eompte de la vitesse et de l'intensité de l'hydrolyse. 

.Nous avons pu constater que, lorsque dans les solutions le rapport FeCl 3 ;KCI est 
supérieur à l'unité, l'augmentation de la conductivité est généralement plus rapide et 
atteint un niveau plus élevé que dans les solutions de FeCl 3 seul et au même titre. 
Inversement, lorsque ce rapport est inférieur à l'unité, c'est-à-dire la concentration 
eu KO l'emporte sur celle de FeCl 3 , l'augmentation, même dans le cas où elle débute 
plus rapidement, atteint toujours, ensuite, un niveau plus bas. 

Dans le Tableau suivant, nous avons indiqué, à côté de la composition des solutions, 
la valeur de l'augmentation de la conductivité K.io - 6 mesurée à 18 avant et après 
chauffage à ioo° pendant i5 minutes, et les modifications amenées par le chauffage 
dans l'aspect des liquides ; 

Aussitôt 

après Après Après 

chauffage. 16 heures. 48 heures. Aspect des liquides. 

FeCl 3 :3o 16,498 i5,868 14,968 Rouge brun, opalescent. 

FeCl 3 : 3o + K Cl: 1000 16,682 16,172 16,422 Id. 

Fe Cl 3 : 3o + K Cl : 5oo . 16,892 16, 362 i5,6oa Rouge jaunâtre, très opalescent. 

FeCl 3 :3o + KCl: 100. 16,680 i6,i4o io,48o Id. 

FeCl 3 : 3o. + KGI : 5o. . 16,910 i6,o4o 10,210 Rouge jaune, opaque. 

FeCl 3 :-3o + KO : 2. . . n,25o 11,200 ii,25o Jaune rougeàtre, précipité. 

On voit que l'augmentation de la conductivité et partant la quantité de FeCl 3 dé- 
composé est plus grande en présence de KO, si toutefois ce sel n'est pas à une con- 
centration plus élevée que FeCl 3 . De plus, la température restant constante à 18 , la 
conductivité des solutions hydrolysées à ioo° tend à diminuer ; HCI réagit sur les com- 
posés Fe(OH)"CI 3_,! , qu'il tend à ramener à l'état de FeCl 3 . C'est la rétrogradation; 
etlé est d'autant plus faibfe que les mélanges contiennent plus de KO. Nous savons 
déjà que, lorsque l'hydraté forme des micelles plus volumiaeuses, il est moins facile- 
ment attaqué par HO. 
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L'hydrolyse de FeCl 3 en présence de KC1 est soit plus active, soit plus 
lente selon les proportions respectives des deux sels. Quel que soit l'effet 
sur la marche de l'hydrolyse, l'hydrate tend à former des micelles d'autant 
plus volumineuses que la quantité de KC1 est plus grande. Non seulement 
l'état de division de la matière colloïdale est affecté, mais aussi sa composi- 
tion (rapport Fe : Ci) etsa qualité. Dans les solutions où il devraitse former 
le produit rouge brun très stable, c'est un produit rouge jaunâtre ou même 
jaune ocreux qui apparaît en présence de doses suffisantes de KG, et ce 
colloïde fend à se déposer. Nous nous sommes cependant assurés que KG 
n'entre pas dans la composition des micelles et qu'on le retrouve en entier 
dans le liquide intermicellaire. 

Les autres chlorures NaG, NH'G, BaCl 2 , MgG 2 se comportent d'une 
manière analogue, quel que soit le radical positif qu'ils renferment; les va- 
riantes qu'on constate peuvent être attribuées à leur différent coefficient dé 
dissociation électrolytique. D'autre part, HgCl 2 , qu'on peut considérer 
comme un non-électrolyte, n'a pas d'influence sensible sur la marche de 
l'hydrolyse, et les changements qu'il amène sont d'un ordre différent. 

Nous avons également étudié l'influence de KNO 3 , laquelle, grosso modo, 
est comparable à celle des chlorures. 

Par contre, les sels dont le radical négatif est polyvalent, K 2 SO', 
K^HPO", agissent d'une manière toute différente. Ils entravent toujours 
l'hydrolyse et à des doses d'autant plus faibles que la température est plus 
basse. Ce sont, en somme, les mêmes phénomènes que nous avons exposés, 
à propos des acides polyvalents. 

En présence de doses croissantes de sels, le nombre d'ions Fe diminue, la 
formation de Fe(OH) 3 est entravée, si toutefois la proportion de sel ajouté 
n'est pas suffisante à diminuer l'ionisation et, par conséquent, l'activité 
antagoniste de l'autre, produit de l'hydrolyse, l'acide. Cela explique pour- 
quoi, selon la proportion respective des deux sels, l'hydrolyse puisse être 
des fois activée et d'autres fois ralentie. 

Dans tous les cas, le nombre d'ions Fe, centres d'attraction autour des- 
quels vont se grouper les molécules Fe(OH) 3 , étant moindre, les micelles, 
' sont plus volumineuses; par conséquent aussi, l'hydrate est mieux'à l'abri 
de l'action rétroactive de l'acide, et l'hydrolyse peut ainsi se poursuivre. 
Mais, en présence d'un exeès d'anions monovalents ou d'une quantité suffi- 
sante d'anions polyvalents, les micelles ne pouvant pas rester dissociées pré- 
cipitent et d'autres- ne peuvent plus se former; la décomposition de FéCl 3 
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est alors arrêtée. Cela explique pourquoi, selon les proportions respectives 
des deux sels en présence, la quantité de FeCl 3 décomposé peut être soit 
plus grande, soit plus faible. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'aloësol, phénol à fonction complexe prépare, 
à l'aide de certains aloès. Note de M. E. Lkger, présentée par M. Armand 
Gautier. 

En ajoutant du chlorate de potassium à la solution des aloès bruts du Cap 
et de l'Ouganda dans l'acide chlorhydrique concentré, j'ai obtenu un 
mélange d'aloïnes chlorées et un corps cristallisable en aiguilles anhydres, 
presque incolores, répondant à la formule C ' H* Cl* O 3 ( ' ). 

J'admis d'abord que cette formule est celle d'une oxyméthylnaphtoqui- 
none tétrachlorée. L'étude ultérieure de ce corps m'a montré qu'on ne 
saurait le ranger parmi les quinones. Un de ses atomes d'oxygène apparte- 
nant à un OH phénolique, je le considérerai comme le dérivé tétrachloré 
d'un phénol encore inconnu auquel je donnerai le nom iïaloësol. 

Ualoésol tétrachloré ( 2 ) se sépare facilement des composés qui l'accom- 
pagnent en mettant à profit son insolubilité presque complète dans l'alcool 
chaud ; les aloïnes chlorées sont au contraire très solubles dans ce dissolvant. 
Le produit brut, de couleur rose, est purifié par cristallisation dans l'acide 
acétique bouillant, après traitement des solutions au noir animal. 

L'aloésol tétrachloré est complètement insoluble dans l'eau. Peu soluble dans l'éther, 
il se dissout mieux, dans le toluène, à chaud, et peut cristalliser de ces deux dissolvants. 
La solution de carbonate de sodium le dissout à chaud; il en est de même de l'am- 
moniaque à froid, ainsi que des solutions alcalines caustiques étendue.-. Il se forme, 
dans ce dernier cas, des combinaisons qu'un excès d'alcali précipite à l'état de masses 
gélatineuses, formées d'aiguilles microscopiques. Tandis que les solutions acétiques 
du composé pur sont incolores, les solutions alcalines sont jaunes ; par addition 
de H ! 2 , elles deviennent rouge vineux. 

La solution ammoniacale donne avec BaCl 2 un précipité jaunâtre d'une combinaison 
barylique. 

L'acide sulfurique dissout, à froid, l'aloésol tétrachloré sans réaction apparente. 
L'acide nitrique (densité i, 40 l'attaque, à chaud, avec production d'acide oxalique et de 

(') Comptes rendus, t. CXLV, p. 1 1 79. 

{") Les analyses des corps décrits dans cette Note seront publiées ailleurs. 



SÉANCE DU 2 NOVEMBRE igo8. 807 

quinone perchlorée. Il ne se forme pas d'acide picrique, mais le produit de la réaction 
prend l'odeur suffocante de la cliloropicrine. L'aloésol tétrachloré réduit le nitrate 
d'argent ammoniacal et le permanganate de potassium. 

' Si l'on verse de l'acide sulfurique sur un mélange d'aloésol tétrachloré et de bichro- 
mate de potassium, une réaction violente se déclare ; il se dégage des vapeurs rouges 
d'acide chlorochromique; tout le carbone est transformé en GO 2 . 

Distillé avec Zn en poudre, l'aloésol tétrachloré ne fournit que des quantités extrê- 
mement faibles d'une huile à odeur d'huilelourde de houille, entraînable par la vapeur 
d'eau. 

L'aloésol tétrachloré obtenu de l'aloès du Gap fond à 2Ô7°,7 (corrigé) ; celui qui est 
donné par l'aloès de l'Ouganda fond à 268°,g (corrigé); les deux produits sont donc 
identiques. Chauffé un peu au-dessus de son point de fusion, ce corps se volatilise, puis 
cristallise à nouveau par condensation des vapeurs. 

Vacélylaloésol tétrachloré C 1, H 3 (C ! H 3 0)CI*0 3 , obtenu à l'aide du chlorure d'acé- 
lyle, forme des prismes assez volumineux, anhydres, fusibles à 125° (corrigé), qui 
conservent une légère teinte jaune. Très soluble dans l'acide acétique bouillant, ce 
corps cristallise par refroidissement des solutions. 

Hydroaloésol bichloré C U H S C1 2 3 . — Ce composé s'obtient en traitant par le zinc 
la solution de l'aloésol tétrachloré dans l'acide acétique bouillant. Il y a, non seulement 
remplacement par 2 H de 2 Cl, mais aussi fixation de deux autres atomes d'hydrogène. 
L'hydroaloésol bichloré se dépose par refroidissement de la solution acétique. On le 
purifie dans le même dissolvant. Grains cristallins qui, au microscope, ont l'apparence 
d'aiguilles incolores, anhydres, fusibles à 270° (corr.), peu solubles dans l'acide acé- 
tique froid. 

Comme l'aloésol tétrachloré, l'hydroaloésol bichloré se dissout dans l'ammoniaque 
étendue et dans les alcalis dilués; mais, dans ce cas, les solutions sont incolores. Un 
excès d'alcali précipite la combinaison sous forme d'aiguilles microscopiques. La 
solution chaude de carbonate de sodium se comporte de même. L'hydroaloésol bichloré 
présente plus de stabilité que l'aloésol tétrachloré, lequel perd facilement une partie 
de son chlore, soit dans les recristallisations, soit par l'action des alcalis étendus. Il 
ne réduit pas le nitrate d'argent ammoniacal et n'est pas attaqué instantanément par 
le permanganate de potassium comme il arrive avec l'aloésol tétrachloré. 

La combinaison barytique (G"H 7 Cl 2 3 ) 2 Ba prend naissance quand on traite par 
BaCl 2 une solution ammoniacale bouillante d'hydroaloésol bichloré. Elle se dépose 
sous forme de longues aiguilles incolores, insolubles dans l'eau. 

L'hydroaloésol bichloré fournit un dérivé acétylé qui peut être incolore ou coloré 
en jaune. 

Vacétylhydroaloésol bichloré C" H 7 (C 2 H 3 0) C1 2 3 (variété incolore) s'obtient à 
l'aide de l'anhydride acétique. Belles aiguilles prismatiques, brillantes, anhydres, très 
solubles dans l'acide acétique et le chloroforme, moins solubles dans l'alcool, inso- 
lubles dans l'eau, fusibles à ioo°-i5i° (corrigé) en un liquide incolore, volatilisable 
sans décomposition apparente. Son poids moléculaire, déterminé par cryoscopie dans 
C 2 H 4 2 , a été trouvé égal à 280; calculé 3oo. 

La variété jaune du corps précédent s'obtient avec le chlorure d'acétyle; ses pro- 
priétés sont les mêmes que celles du dérivé incolore, le point de fusion est semblable. 
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L'hydroaloésol bichloré (variété jaune) se prépare en ajoutant à la solution alcoo- 
lique chaude du dérivé acétylé jaune la quantité théorique de Na à l'état d'éthylate. La 
saponification est instantanée; il se forme un volumineux précipité jaune qu'on purifie 
par cristallisation dans l'acide acétique. Mêmes propriétés que le dérivé incolore. 

Constitution de l'aloésol tétrachlorè et de l'hydroaloésol bichloré, — L'exis- 
tence d'un OH phénolique dans ces deux corps est suffisamment démontrée 
par la propriété qu'ils possèdent de se dissoudre dans les alcalis et de don- 
ner des dérivés monoacétylés. 

La transformation de l'aloésol tétrachlorè en quinone perchlorée grâce à 
NO 3 H permet d'affirmer que ce corps renferme un noyau benzénique, à la 
fois bichloré et hydroxylé, sur lequel viendrait se fixer, par un ou deux 
atomes de carbone, le reste C 5 H 2 Cl 2 O 2 de la molécule. C'est la décomposi- 
tion de ce reste par N0 3 H qu fournira les 2 Cl nécessaires à Information de 
la quinone chlorée, par un mécanisme analogue à celui que j'ai observé dans 
la transformation du trichlorophénol OH (■■) Cl (2.4.6), en perchloro- 
quinone, à l'aide de ÏNO'H additionné de HG1 ('). 

Je n'ai pas encore déterminé la nature du reste C^^CPO 2 , mais l'étude 
des propriétés de l'aloésol tétrachlorè permet d'affirmer que ce reste ne 
renferme aucune des fonctions suivantes : alcool, acide, anhydride d'acide, 
éther-oxyde, quinone. 

L'hydroaloésol bichloré, qui est un corps neutre comme l'aloésol tétra- 
chlorè, ne possède aucune des fonctions précédentes. Qn ne saurait non plus 
le considérer comme l'anhydride du composé C u H ,0 Cl 2 O*, lequel devrait 
exister dans les combinaisons métalliques. Le dérivé barytique d'un tel corps 
renfermerait 16, 58 pour 100 de Ba au lieu de 20,67 qui fut trouvé. Je 
continue ces recherches. 



CHIMIE TINCTORIALE. — Fixation de différents dérivés d'un même colorant et 
explication de la teinture. Note de MM. L. Pelet-Jolivet et IX. A..ndeksen, 
présentée par M. A. Haller. 

Dans une Note récente, M. Wild et l'un de nous ( 2 ) considèrent les 
solutions de matières colorantes comme des électrolytes à ions disparates. 
Si cette hypothèse est fondée, une solution de matière colorante pure, sans 

(•) Comptes rendus, t. GXLVl, p. 694. 

( s ) Comptes rendus, séance du 19 octobre 1908, p. .683. 
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addition d'aucun sel ou acide, jouera, en présence de la laine ou d'un adsor- 
bant convenablement choisi, le rôle d'un éleetrolyte, et la fixation du colorant 
se réalisera suivant les règles de l'électrisation de contact (* ). 

Pour étudier cette action des colorants, nous avons préparé quelques 
dérivés décolorants basiques ou acides; une solution équivalente de chaque 
composé est ensuite placée en présence d'une même quantité de laine. Nous 
avons trouvé que le chlorure de safranine teint moins, toutes conditions 
égales, que le sulfate; celui-ci moins que le phosphate; l'hydrate de safranine 
donne une teinture comprise entre celles du sulfate et du phosphate. 

Pour les colorants acides, le ponceau cristallisé sel de sodium produit des 
teintures plus claires que celles du ponceau cristallisé sel de magnésium et 
celui-ci se fixe en quantité plus petite que le sel d'aluminium du même 
colorant; l'acide du ponceau cristallisé donne une nuance intermédiaire 
entre celles du ponceau sel de magnésium et le sel d'aluminium. 

Il devient maintenant possible de donner une explication rationnelle de la 
teinture; cette explication confirme d'ailleurs entièrement les vues déjà 
émises par Freundlich et Loser ( 2 ) en ce qui concerne les colorants acides 
et basiques. 

Cas des colorants basiques. — La laine, ou un autre adsorbant convenable, plongée 
dans l'eau pure, s'éieetrise négativement; en ajoutant un colorant basique B — â?, où B 
représente l'ion organique positif elx l'ion inorganique négatif, l'ion inorganique, plus 
petit ou plus mobile, s'approche davantage de la laine et augmente la charge négative 
de ce textile. 

La laine ainsi chargée adsorbera l'ion organique positif. Cette adsorption se comprend 
facilement en admettant que le colorant réagit avec la couche d'ions H et OH qui entoure 
la particule de l'adsorbant. L'ion organique B se combine à l'ion OH en formant la 
base colorante, l'ion x s'allie à l'ion H pour former un acide qu'on retrouve en totalité 
dans le bain. 

La quantité de colorant fixé est, pour le même ion inorganique, d'autant plus grande 
que la vitesse de migration de cet ion est plus rapide (action de la température). 
Pour des ions inorganiques de nature différente, eur action est conforme aux réglés 
de l'électrisation de contact et de coagulation des colloïdes. L'addition d'électrolytes 
convenablement choisis au bain de teinture produit des effets de même nature. 

La base qui teint le. textile n'est pas condensée; elle peut être considérée comme 
fortement attirée dans les couches immédiatement au contact de l'adsorbant; cette 
attraction diminue avec l'éloignement; la couché \& plus éloignée serait en équilibre 



(') J. Perbïn, Journal Chim. phys., t. II, p. 600, et U III, p. 80. 
( 2 ) Zeitschrift phys. Chem., 1907. 
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entre la fibre et le bain. Celte hypothèse permettrait d'expliquer le dégorgeage. Une 
teinture une fois séchée, la solubilité du colorant diminue et la solidité augmente. 
Cas des colorants acides. — La laine plongée dans l'eau est négative, mais l'addition 

du colorant acide A — m, grâce à l'ion inorganique m plus petit que le gros ion orga- 
nique A, renverse la charge électrique de la laine et change son signe. Cette charge 
positive du textile est toujours plus petite que la charge négative produite par une 
quantité équivalente de colorant basique, ce qui explique pourquoi la laine, le charbon 
fixent moins de colorants acides que de colorants basiques. L'ion métallique M agira 
suivant les règles de Télectrisation de contact et de coagulation des colloïdes; les ions 
monovalents K, Na ont une action plus faible que les ions bivalents Ca, Ba, etc., et 
ceux-ci, plus faible que les ions plurivalents. Les ions H, comme cela est connu, ne 
suivent pas la règle de la valence. 

L'addition d'électrolytes au bain de teinlure produira des effets de même nature; les 
ions positifs plurivalents ou les ions H + activent la teinture, les ions négatifs la 
paralysent ('). 

Dans la teinture par les colorants acides la molécule entière est adsorbée. On peut 
prévoir le cas d'un colorant acide en solution très diluée dans lequel la concentration 
de l'ion inorganique sera si faible, que la laine ne pourra pas changer de signe. Dans 
ce cas le textile ne se teindra pas; toutefois, la teinture se produira par addition d'un 
acide au bain ou de tout autre électrolyte contenant des ions positifs. 

Les colorants directs pour coton en tant qu'électrolytes (sels de sodium) 
rentrent dans le cas des colorants acides; ils ne présentent de différence 
que dans la facilité plus grande avec laquelle ils passent à l'état colloïdal, ce 
qui leur permet de se fixer sur des textiles dont le pouvoir adsorbant est 
plus faible. Dans ce cas, au lieu de favoriser la précipitation colloïdale par 
l'addition d'ions métalliques plurivalents (mordançage, etc.), on la retarde 
par addition de sulfate de sodium (ions SO' 1 ). 

Ce que nous venons de dire de la teinture peut s'appliquer, en partie tout 
au moins, à l'interprétation des phénomènes de mordançage et de la tan- 
nerie. 



chimie physiologique. — Sur l'acide glycocholique. Note de M. Maurice 
Piettre, présentée par M. Roux. 

Depuis les beaux travaux de Strecker sur la bile, peu d'auteurs se sont 
occupés d'une façon spéciale des acides biliaires au point de vue de la 



(') Pelet et Giund, Repue mat. col., 1907. — Peliît et Andersen, Comptes rendus, 
décembre 1907. 
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manière de les obtenir, de leur séparation et de leur dégradation molécu- 
laire en acides amidés, glycocoile ou taurine, et en composés ternaires tels 
que l'acide cholalique. 

La plupart des chimistes, Mylius, Latschinoff, Schooten, etc., ont sur- 
tout dirigé leurs efforts sur la constitution moléculaire du groupement cho- 
lalique cherchant à démontrer la présence de fonctions alcooliques. L'acide 
cholalique mis en œuvre dans ces travaux était obtenu par l'une des deux 
méthodes classiques : hydrolyse de la bile en nature ou hydrolyse de l'un 
ou l'autre des deux acides biliaires (acide glycocholique, acide taurocho- 
lique) séparés d'après la méthode 'de Strecker par l'emploi des acétates 
neutre et basique de plomb. Nous verrons plus tard que, si ces techniques 
donnent en gros un produit très voisin (ce qui peut ne dépendre que de la 
hauteur moléculaire) non azoté, on note cependant des variations assez 
notables dans ces différentes préparations. Il est donc très intéressant de 
partir de produits initiaux aussi purs que possible qui permettront leur 
étude physiologique ou chimique. 

I. Dans cette Note, nous étudierons l'acide glycocholique extrait de la 
bile de porc ou acide hyoglycocholique. 

Les vésicules biliaires recueillies aux abattoirs sont vidées de leur contenu quelques 
heures après. La quantité moyenne de bile, dans ces conditions, est de g 01 " 1 par organe. 
Certaines vésicules renferment une boue grisâtre ou le plus souvent jaunâtre, formée 
de résidus cellulaires ou albumineux et de très fines aiguilles cristallines. Enfin, assez 
rarement, on ne trouve qu'une masse solide, onctueuse, qui remplit totalement la poche 
biliaire. 

La bile est versée dans une capsule de porcelaine, puis chauffée au bain-marie 
environ une demi-heure entre 70 et 8o°. On agite constamment pour bien mélanger 
la boue à la partie liquide. Peu à peu la masse devient homogène et l'on obtient une 
liqueur limpide, d'un beau jaune orangé; la plupart des matières solides se sont dis- 
soutes et il ne reste en suspension que des flocons albumineux qui bientôt se réu- 
nissent au fond du récipient. On laisse refroidir, on décante et l'on filtre. 

La densité du liquide ainsi obtenu est, en moyenne, c? = ioi8. 

On lui ajoute alors goutte à goutte, en agitant très fortement, de la lessive de soude 
ordinaire. A chaque addition d'alcali, il se fait un trouble blanchâtre qui disparaît 
bientôt par brassage. On cesse dès que le trouble persiste. 

Dans la liqueur apparaissent de très petits flocons soyeux, blanchâtres, qui aug- 
mentent rapidement de volume, restent un certain temps en suspension, puis se 
déposent. L'examen microscopique montre que chaque flocon est formé d'un feutrage 
très serré de fines aiguilles de glyrocholnle do soude, fletueuses, agissant fortement 
sur la lumière polarisée. 

On décante les eaux mères; le précipité cristallin est ainsi isolé. 

C. R., 190S, ■•' Semestre. (T. CXLVII, N" 18.) I"@ 
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' Ce traitement de ia bile est renouvelé plusieurs fois, ordinairement cinq à six fois.' 
Chaque 'nouvelle -opération donne une production de substance cristallisée. 

Lorsque la densité de la liqueur est devenue «?= 1 1 12 à rf= 1 1 15, on n'obtient plus 
de cristallisation. 

Les diverses récoltes de cristaux sont réunies, dissoutes dans un volume convenable 
d'eau distillée çliaude, puis soumises à des cristallisations fraclionnées. Dès la troi- 
sième opération, on obtient un beau produit parfaitement blanc. Les filtrations doivent 
être faibles sous faible vide, à cause de la finesse des cristaux; elles evigent l'emploi 
d'un double filtre en toile et en papier. 

Cette méthode donne des rendements excellents. On isole aisément lîo 
pour 100 de l'acide glycocholique de la bile du porc; avec des soins on peut 
porter ce rendement à 7 5 pour 100. 

Elle permet d'éviter l'entraînement d'autres acides biliaires, en particulier 
de l'acide taurocholique, qui se produit toujours avec les procédés devenus 
classiques à l'acétate de plomb, au perchlorure de fer ou à l'alun, etc. 

La physiologie peut ainsi compter sur un corps défini pour étudier une 
des fonctions les plus importantes de l'organe hépatique, la sécrétion bi- 
liaire. 

II. On obtient l'acide glycocholique en dissolvant son sel alcalin dans de 
l'alcool méthylique et versant par petites quantités cette solution dans un 
grand volume d'eau distillée tiède, additionnée de 10 pour 100 d'acide chlor- 
hydrique pur et constamment agitée. 

L'acide précipite en très fines particules qui bientôt se rassemblent en 
une pâte blanche, molle, se laissant étirer à chaud en longs filaments soyeux. 

L'acide glycocholique est une substance blanche, sans odeur, de sa- 
veur à peu près nulle quand il est pur; il craque sous la dent en donnant 
l'impression d'une véritable résine. L'amertume signalée par les auteurs 
tient à la présence de traces d'acides biliaires et surtout d'acide taurocho- 
lique. Il est neutre au tournesol. 

Il fond à i5o° en se ramollissant. 

En solution éthylique, son pouvoir rotatoire spécifique est As = ■+- ^°,^'] 
pour des concentrations voisines de 4 B et son pouvoir rotatoire molécu- 
laire = -+- 2i° 54'- 

III, Analyse : 

C. H. N (Kjeldahl). N (Dumas). 

1 68, 3i 9,37 2,69 2,7a 

II ,•••• 68,64 9>44 2,72 2,70 

correspondant à la formule brute C 27 H* 5 N0 6 . 
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! Soumis à l'hydrolyse, les résultats varient suivant les méthodes : 

Avec l'acide sulfurique on obtient des chiffres très concordants en glyeo- 
colle. 

Sur i5s d'acide glycocholique en solution acétique, au bain d'huile à i35° 
pendant 10 heures, on a : 

Concentrations (S0 4 H-). i(j. 20. 30. 50. 

Glycocolle 18,175 !g, 7 2 is, 7 4 is, 7 3 

En solution barytique, l'attaque est le plus souvent incomplète. 

Dans les eaux, on ne retrouve qu'une faible quantité de glycocolle : os,85, 
oe,8o, os,83 dans trois expériences, et l'acide cholalique est mêlé d'acide 
glycocholique non hydrolyse. 

Avec les alcalis caustiques, il ne se produit aucune action à la pression 
normale; sous pression l'attaque est complexe et dépasse les limites d'une 
simple hydrolyse. 

IV. Au point de vue biologique nous avons recherché, en collaboration 
avec M. G. Levêque, le pouvoir toxique du glycocholate de soude. 

Chez les animaux supérieurs, la toxicité varie suivant la voie d'intro- 
duction. 

Pour le cobaye, par exemple, la dose toxique est de o, 14 par ioo^ d'animal, 
après injection intra-péritonéale, et de 0,18 par la voie sous-cutanée. 

Les êtres inférieurs sont très sensibles. 

Des lymnées (lymnea paluslris et limosa), des planorbes (planorbis cornua 
et umbellata) meurent en 3 jours dans une solution à 1,66 pour 1000 de gly- 
cocholate de soude. 

Des sangsues (hirudo medicinalis.et glossiphonia) sont tuées en 4 jours 
dans une solution à 5 pour iooo. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les propriétés colloïdales de l'amidon et 
sur l'unité de sa constitution. Note de M. Ecgène Fouard, "présentée 
par M. Roux. 



Dans une Communication précédente (*) j'ai indiqué que l'amidon d 
pseudo-solution à gélificatiou réversible, filtrée à travers une membrane de 



'une 



( r )*Voir Comptes rendus, t. GXLVI, p. »S5. 
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collodion, se divise en deux parties distinctes : l'une extraite à l'état de 
solution parfaite, l'autre restant immobilisée dans l'état colloïdal. 

I. Cette différenciation engendre le problème suivant : les deux fractions 
isolées réalisent-elles une scission entre divers composants déGnis, solubles 
et insolubles, juxtaposés dans l'amidon? Ou bien ne sont-elles que des 
formes physiquement dissemblables d'une seule et même substance?^ 

Pour préciser ce point, j'ai accompli le fractionnement progressif d'un 
poids de 200^ d'amidon, par filtration aseptique de sa pseudo-solution à 
5 pour 100 sur des membranes d'un même collodion type. J'ai mesuré le 
pouvoir rotatoire spécifique (a D ) de l'amidon dissous et son coefficient de 
partage, fraction en millièmes du taux total de 5* que représente l'extrait 



Fis. 1. 




pour 100 du filtrat. L'abaissement du rendement des filtres, par suite de la 
gélification spontanée, nécessite un retour périodique du résidu colloïdal à 
la fluidité et a la dilution d'origine. Les périodes successives de ce traitement, 
repérées par les mesures décrites, donnent chacune une bgne de nombres 
du présent Tableau, et les éléments d'une courbe reliant le poids d'amidon 
de chaque reste à son coefficient de partage : 



Taux 



Reste 


pour 100 


Coefficient 


Valeurs 


colloïdal. 


du filtrat. 


de partage. 


de (a ). 


s 
230 


1*842 


368 


l84,3 


i63, 7 


1 ,6o4 


320 


• 84,4 


01,0 


1,070 


2l4 


184,4 


21,8 


o,865 


<73 , 


184,3 


i4,9 


o,85o 


* 170 


> .84,2 


10, i 


o,84i 


168 


l84,2 


5 


0,825 


i65 


i84,3 



S'il existait un résidu fixe insoluble, son coefficient de partage étant nul, 



SÉANCE DU 2 NOVEMBRE 1908. 8l5 

la courbe couperait l'axe des restes; celle de l'expérience ne le rencontre pas, 
du moins jusqu'à l'extrême limite où elle s'arrête. Cependant, la variation 
descendante du coefficient de partage montre un état variable de la matière 
des restes consécutifs, et la constance du nombre (oc D ) révèle l'uniformité 
d'un terme de dissolution du colloïde. 

II. L'observation d'une inertie croissante des derniers restes du fraction- 
nement, dans leur gélification spontanée, précise les conclusions précé- 
dentes. 

On sait que- la vitesse de cette transformation dépend de l'acidité minime 
présente ('), vestige des phosphates minéraux, de l'amidon. Or, l'exemple 
type ci-dessous prouve une répartition inégale des acides du colloïde, expri- 
més en grammes d'acide phosphorique par kilogramme d'amidon de cha- 
cune de ses parties, séparées par une membrane de collodion : 

Colloïde Résidu 

Acidités. total. Filtrai. colloïdal. 

Au méthylorange i B ,4° 1^,67 0^,82 

A la phénolphtaléine as, 18 2S,6i 18,90 

L'acidité perdue par la fraction colloïdale, surtout sensible au méthylo- 
range, indicateur de l'acide libre, s'est déversée dans la solution parfaite; 
donc, elle diminue dans les restes successifs, ainsi que leur coefficient de 
partage. 

Mais l'acidification des phosphates du colloïde n'a été que partielle dans 
la purification primordiale ('), et le dernier reste, presque neutre, contient 
les sels échappés à la déminéralisation de l'amidon total; le même traite- 
ment ('), renouvelé sur ce résidu, y fait apparaître, en effet, une double 
acidité de i s ,64 et 2^,60 d'acide PO'' H 3 par kilogramme de son amidon, 
contrôlée par un dosage ultérieur de phosphore dans ses cendres. 

Avec le départ des bases, le coefficient de partage du dernier reste se 
relève de -^ à ~^~, égal à celui du colloïde entier; l'amidon de son filtrat 
présente toujours le même pouvoir rotatoire et peut reprendre, parle pro- 
cessus connu ( 2 ), la forme primitive de colloïde gélifiable. Alors disparaît 
toute distinction entre le dernier reste et l'amidon total, base de l'hypothèse 
de pluralité. Ainsi s'affirme la conclusion synthétique : L'amidon est une 



(') Voir Comptes rendus, t. CXLIV, p. Soi. 
( 2 ) Voir Comptes rendus, t. GXLVI, p. 978. 
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espèce chimique unique, susceptible d'une transformation physique, totale et 
réversible, ivrs un étal de solution parfaite. 

Mais de cette démonstration surgit le rôle capital du milieu salin, siège 
d'une force de liaison dont les ions H + sont les antagonistes. L'amidon est 
donc la forme variable de concrétion d'une seule molécule élémentaire, 
dépendant de la réaction du plasma ambiant; celle-ci varie sous diverses 
influences, telles que l'âgé de la cellule de localisation, modifiant la perméa- 
bilité osmotique de sa membrane; elle produit les divers agrégats molécu- 
laires, de résistance variable, reconnus dans les couches superposées du 
grain naturel. C'est ce qui explique la multitude des spécifications relatives 
à l'amidon, différentes avec chaque auteur, différentes avec chaque méthode 
de désagrégation de cet édifice complexe. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'Oïdium du Chêne. Note de M. Paui, 
Hàriot, présentée par M. Bornet. 

J'ai signalé pour la première fois Y Oïdium du Chêne en France à la fin de 
l'aimée 1907 (Bulletin de là Société mycologique de France, 1907, p. 157). 
Cette année-là il avait fait son apparition vers le mois de juillet sur quelques 
points seulement, particulièrement dans le Centre, l'Ouest et aux environs 
de Paris. Depuis on l'a signalé à peu près dans tous les départements. 
Tardif en 1907, VOïdium du Chêne a paru en 1908 dès le milieu du mois 
de' mai, environ quatre mois plus tôt que l'année précédente. Tout d'abord 
localisé dans les taillis d'un an, il a envahi les taillis plus âgés et il n'est pas 
rare de le rencontrer sur des arbres dont il attaque les feuilles de l'extrémité 
des rameaux. 

Quelle est ta cause de l'extension considérable qu'a prise ce parasite? 
En 1907, l'apparition de VOïdium du Chêne semble avoir coïncidé dans 
certaines parties de la France avec des vents prédominants et prolongés de 
Nord-Est et paraît avoir été favorisée par la sécheresse persistante. 

Des plantations faites sur les pentes d'un Vallon présentaient cette parti- 
cularité que le versant ouest avait profondément souffert, tandis que le 
versant est et le fond du vallon étaient sensiblement moins attaqués. Des 
observations de ce genre ont été faites dans l'Yonne par M. Flichê et dans 
la forêt de Compiègne par M. le professeur Mangin. Il est à remarquer que 
les Erysiphacées ont été particulièrement abondantes en Champagne pendant 
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les automnes très secs de 1906 et de 1907. Peut-oa invoquer la même raison 
eu 1908 ?'JI nlest guère possible de le. faire, les conditions climatériques 
ayant été toutes différentes. 

V Oïdium du Chêne a agi de façon désastreuse en 1908 et causé de véri- 
tables dégâts dans les taillis de 1 à L\ ans. 

Tous les Chênes indigènes peuvent être attaqués, qu'ils aient les feuilles marcescentès : 
Citerais pedunculata, sessilijlora et sa variété pubescens, Toza, Cerrils; ou le fenilla»e 
persistant : Ouercus Hex, coccifera (renseignement communiqué par M. Foëx, Suber. 
(cultivé dans un parc du département de l'Orne d'après M. Lemée), Mais les diverses 
espèces ne le sont pas également. Les Ouercus Toza et pedunculata ont tout particu- 
lièrement souffert tandis que le Ouercus sessilijlora a été- moins endommagé dans 
l'ouest de la France, d'après M. Bureau. Les Ouercus coccifera et Suber n'ont été 
que très peu atteints. •-..■.. 

Les Chênes américains ont peu souffert; la plupart du temps ils ont même été épar- 
gnés. M. le professeur Mangin a vu, dans le Jura, des exemplaires de Ouercus rnbra 
absolument indemnes au milieu de Chênes indigènes malades. M. Lapeyrère a fuit la 
même constatation dans les Landes et m'écrivait récemment : J'ai vainement essayé 
de propager la maladie sur les Chênes d'Amérique en secouant à plusieurs re- 
prises des branches malades venant des Chênes voisins et je sais une allée où ils 
alternent avec des Chênes pédoncules qui sont tous très fortement atteints. 

Quelle est l'origine de V Oïdium du Chêne? Faut-il croire à une impor- 
tation comme pour Y Oïdium de la Vigne ou pour celui de VEronymus Japo- 
nicus? C'est l'opinion exprimée avec réserve toutefois par M. Gard qui, en 
juillet 1908, a publié une Note intéressante sur ce redoutable parasite; par 
MM. Griffon et Maublanc (août 1908). L'immunité à peu près absolue 
dont jouissent les Chênes américains plantés en France ne me semble pas 
corroborer cette opinion. 

. D'ailleurs, la présence de V Oïdium du Chêne en France est-elle bien nou- 
velle? Des naturalistes dignes de foi m'ont affirmé que ce champignon avait 
déjà été observé il y a un certain nombre d'années, mais toujours en petite 
quantité, : : 

VOïdium du Chêne doit être rapporté à VOïdium quercinum Thiimen, si- 
gnalé dans le Portugal sur le Quercus racemosa. Jusqu'ici on n'en a pas 
encore vu les périthèces. 

On a signalé sur les Chênes des Érysiphacées appartenant aux genres 
Phyllactinia et Microsphœra. Le genre Phyllactinia doit être écarté, comme 
pouvant produire VOïdium du Chêne, en raison même des caractères tout 
spéciaux que présentent ses conidies. C'est à lui qu'il faut rapporter VEry* 
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siphe Quercus Mérat (') et, d'après LéveiUé (Ann. des Sciences natur., i85i, 
t. XV, p. i48), VE. ïlicis Cast. et VE. Roboris Gachet, dont j.'aipu voir des 
échantillons authentiques. 

Reste le genre Microsphœra. Aux États-Unis, on rencontre assez fré- 
quemment sur les Chênes les M. quercina, densissima et abbrenata que 
M. Salmon, monographe des Érysiphacées, a réunis au M. Alni. Ce dernier 
parait être fort rare en Europe sur le Chêne. Je ne l'ai encore vu que des 

environs de Genève. 

En 1907 j'ai émis l'hypothèse {Bull. Soc. mycol. de France, loc. cit.) que 
VOÏdium du Chêne pouvait être considéré comme la forme conidienne du 
Microsphœra Alni. Mais, tant que la forme parfaite n'aura pas été rencon- 
trée, il n'y aura que supposition et il sera impossible de se prononcer avec 

certitude. 

Je sio-nalerai, en terminant, la présence d'un Oïdium, qui me semble 
identique, sur le Hêtre. M. le professeur Mangin l'a rapporté du Jura et 
M. Lemée me l'a envoyé des environ d'Alenoon. 

PALÉONTOLOGIE. - Découverte de la houille à Madagascar par le ■ 
capitaine Colcanap. Note de M. Mauceixkv Boule, présentée par 
M. Albert Gaudry. 

Le 2 mars 1 908 j'ai eu l'honneur d'exposer à l'Académie les premiers résul- 
tats des recherches paléontologiques effectuées, dans les terrains de base de 
la série sédimentaire du sud-ouest de Madagascar, par un correspondant du 
Muséum, M. le capitaine Colcanap. 

L'étude d'un petit Reptile fossile apparenté aux formes permiennes du 
continent européen et d'une empreinte de feuille de Glossopteris m'avait per- 
mis alors d'affirmer l'existence, plusieurs fois discutée, de terrains primaires 
à Madagascar. J'ajoutais : « Comme l'ensemble de la formation est d'origine 
continentale, qu'on y observe des débris d'une antique végétation, on peut 
espérer y trouver des amas de combustibles comme ceux de l'Afrique du 
Sud. Le problème de la houille, si important pour notre grande colonie, où 

(') La description donnée par Mérat est aussi peu précise que possible : granules 
noirs, sphériques, distants, un peu comprimés au sommet, sans apparence de cap.l- 
litium à la base (Mérat, ;i'«w de la Flore parisienne, i843, p. 459)- 
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il n'a guère occasionné jusqu'à présent que des déboires, se pose cette fois 
d'une façon rationnelle. » 

Je suis aujourd'hui en mesure, grâce aux nouvelles recherches faites à ma 
demande par M. Colcanap, d'annoncer à l'Académie la découverte de couches 
de houille de o m ,3o à o m ,5o d'épaisseur à leurs affleurements. Ces couches 
font partie d'un système détritique occupant le bassin du haut Onilahy 
(Mangoky), aux environs de Bénénitra. Notre savant et dévoué correspon- 
dant m'a adressé une Carte géologique de la région. Il confirme l'analogie 
des dépôts de Madagascar avec ceux de l'Afrique australe : c'est ainsi qu'il 
existe, près de Bénénitra, des conglomérats de base, avec des blocs énormes 
identiques à ceux décrits par Molengraaf dans le Transvaal. M. Colcanap 
m'annonce en outre l'envoi d'une caisse d'échantillons du combustible décou- 
vert par lui, ainsi que de nouveaux fossiles recueillis dans les couches voi- 
sines. L'importance de cette découverte peut être considérable pour l'avenir 
économique de Madagascar. 

Pour le moment, l'Académie me permettra d'insister sur le fait que cette 
découverte pratique n'est que la conséquence logique d'une série de données 
dues à la Paléontologie, que l'on considère trop souvent comme une science 
purement spéculative. 

M. L. Thocjve.vy adresse une Note intitulée : Formules et applications 
relatives au vol à voile. 

(Benvoi à la Commission d'Aéronautique.) 
A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

Rapport fait, au nom de la Commission de la télégraphie sans fil 
de l'Académie des Sciences, par M. Bouquet de la Grve. 

Depuis la découverte des ondes hertziennes et des moyens de les utiliser, 
l'envoi des dépèches par la télégraphie sans fil a fait de tels progrès que 
des signaux sont échangés journellement entre le Canada et l'Islande, entre 
la tour Eiffel et le Maroc. 

• Semestre. (T. CXLVII, N" 18.) IO7 
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Ces progrès ont suscité de vastes espoirs et il était naturel qu'on ait songé 
à envoyer aux navires en mer l'heure d'un premier méridien pour fixer la 
longitude de leur position. 

Cette question de la détermination des longitudes en mer est en effet des 
plus importantes; elle est liée directement à la sécurité de la navigation. 

Aussi a-t-on essayé de la résoudre de plusieurs manières et tout d'abord 
par l'observation des phénomènes astronomiques. 

Si l'on note par exemple l'occultation d'une étoile par le bord de la Lune 
ou la distance de ce bord à celui du Soleil en notant l'heure du lieu de ces 
observations, en regardant ensuite dans les éphéméridès astronomiques 
l'heure à laquelle correspond cette distance ou cette occultation dans le 
lieu où a été calculée l'éphéméride, la différence des heures donne celle des 
méridiens. 

Les distances lunaires en mer, les culminations à terre, en plus des occul- 
tations, ont été longtemps les seuls procédés indiqués pour avoir un des 
éléments d'une position sur le globe terrestre, et pendant deux siècles les 
astronomes se sont ingéniés pour en augmenter l'exactitude. 

Plus tard, c'est-à-dire au commencement du xvm e siècle, des perfection- 
nements dans la marche des montres marines, auxquels s'intéressa direc- 
tement l'Académie des Sciences, fournirent un nouveau moyen d'avoir les 
longitudes, en permettant, toutes corrections faites, de conserver à bord 
pendant un certain temps l'heure d'un premier méridien. 

Aujourd'hui, c'est l'unique moyen d'avoir la longitude en mer, les dis- 
tances lunaires ayant cessé d'être publiées dans notre Connaissance des 
Temps et dans les autres grands éphéméridès. 

C'est ici que peut intervenir très utilement la télégraphie sans fil. 

Déjà, en igo3, M. Augustin Normand proposait de placer près des grands 
ports des stations chargées d'envoyer l'heure aux navires en mer, procédé 
qui a été indiqué à nouveau au commencement de cette année par notre con- 
frère M. Guyou, au Bureau des Longitudes. 

M. Normand, en 1903, ne pensait pas qu'on pût envoyer des signaux à 
une distance supérieure à 3oo milles. M. Guyou savait, par les expériences 
faites avec Casablanca, que cette distance pourrait être portée à 1000 milles 
marins, mais même avec une telle distance, pour couvrir l'étendue des 
mers, comme le font les phares sur nos côtes, il faudrait installer une tren- 
taine de stations, et pour qu'elles puissent donner la même heure méri- 
dienne, elles devraient être accompagnées de trente observatoires avec la 
presque certitude d'une confusion dans les signaux. 
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Il en serait tout autrement si une seule station pouvait rayonner 'sur tout 
le globe, et les essais faits à la tour Eiffel, s'ils n'assurent pas un tel résultat, 
semblent mettre sur la voie de son accomplissement. 

Si, en effet, avec une antenne de 3oo m de hauteur, on a pu lancer des 
signaux à une distance de 1000 milles, à laquelle ne pourra-t-on arriver si la 
hauteur est décuplée? L'amiral Gaschard pense pouvoir, de la tour Eiffel, cou- 
vrir tout l'océan Atlantique. M. Becquerel estimait, de son côté, qu'une sta- 
tion mondiale était admissible. N'y a-t-il donc pas utilité à poursuivre des 
essais en commençant par la tour Eiffel et d'essayer d'envoyer de ce premier 
poste des signaux au Sénégal, puis aux rivières du Sud, au Gabon et enfin 
àTananarive? 

Nous disons envoyer et non pas recevoir, car ces ondes auraient une 
énergie qui manquerait au retour. Si les appareils d'envoi sont très coûteux, 
il en est autrement de ceux de réception. 

L'émission de ces signaux précédés d'un avertissement serait fait à minuit, 
heure à laquelle la transmission est la plus facile et elle consisterait en cinq 
tops espacés d'une seconde de temps. 

En ce qui concerne l'approximation de la longitude en mer, elle ne pour- 
rait dépasser celle de l'heure observée à bord, c'est-à-dire 3 secondes de 
temps, ce qui serait suffisant pour les besoins de la navigation, mais à terre 
ces tops pourraient être reçus dans des observatoires de fortune, et comme 
ils pourraient être répétés, on arriverait à une approximation de-^ de seconde 
qui est, pour les longues distances, supérieure à ce qu'on obtient avec la 
télégraphie ordinaire. 

La Commission de l'Académie avait, dans une première séance, demandé 
l'avis du Bureau des Longitudes qui, tout d'abord, avait discuté l'emploi des 
ondes hertziennes. Cet avis a été ainsi exprimé : « Le Bureau émet l'avis qu'un 
service de signaux horaires soit installé à titre d'expérience le plus tôt possible 
à la tour Eiffel dans le but de servir à la détermination des longitudes. » 

La Commission de l'Académie adhère à ce vœu et demande qu'il soit 
transmis aux ministères de la Marine et delà Guerre, tous deux intéressés à 
cette question. 

Notons que le dernier Congrès géographique, tenu récemment à Genève, 
avait adhéré d'avance à ce vœu. 
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La Section d'Anatoraie et de Physiologie, par l'organe de M, Edmond 
Perrier, représentant son doyen empêché, présente la liste suivante de 
candidats à la place vacante par suite du décès de M. A. Giard : 



En première ligne, par ordre alphabétique . . 
En deuxième ligne, par ordre alphabétique. . 

En troisième ligne, par ordre alphabétique. . 

Les titres de ces candidats sont'discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures et demie. 



ERRATA. 



\ MM. Hexxegcy. 
'/ Marchai.,. 

( MM. Hopssay. 

'/ L. JOCBIY. 

j MM. Caolleey. 
Gravier. 
Charles Jaset. 
Mesxil. 
Pizox. 
Trouessart. 



Ph. v. T. 



(Séance du 21 septembre 1908.) 

Note de M. Cari Slôrmer, Sur une forme particulière à laquelle on peut 
réduire les équations différentielles des trajectoires des corpuscules élec- 
trisés dans un champ magnétique : 

Page 528, ligne 7 en remontant, au lieu de V = const. et VV = const., lisez 
U = const. et W = const. 

Page 53o, ligne 2, au lieu de T ( q^, q 3 ) = o, lises F (q. 2l q 3 ) = o. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 NOVEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M., le Présidejst, annonçant à l'Académie le décès de M. .4. Date, 
s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères, nous sommes toujours cruellement frappés. Chaque 
semaine nous apporte de nouveaux deuils, à nous comme aux autres 
classes de l'Institut. 

Nous ne verrons plus cette grave, calme, discrète, honnête figure de 
Ditte que nous étions certains de retrouver à chacune de nos réunions. Il 
n'a pas manqué à une seule de nos séances jusqu'au jour où la maladie l'a 
terrassé. Nous ne l'entendrons plus apportant au bureau, en quelques mots 
sobres et étudiés, l'exposé soit de ses recherches, soit des travaux que lui 
confiaient des savants étrangers à l'Académie. 

Il appartenait par son œuvre à cette Chimie des métaux qui a honoré le 
milieu du siècle dernier et qui compte encore parmi nous un illustre repré- 
sentant. Il s'était engagé dans la voie que lui avait ouverte H. Sainte-Claire 
Deville. Il a poursuivi avec une constance admirable l'étude des dissocia- 
tions, ne l'abandonnant jamais, s'en écartant en apparence, pour un 
instant, mais y revenant toujours, toujours avec la même fidélité, la même 
patience, la, même probité. Il était, dans le monde de la Science, la person- 
nification du travail austère; il était chez nous la bienveillance et la cour- 
toisie; il était au dehors, je le sais, l'abnégation et la bonté même. 

Je suis l'interprète de tous mes Confrères en disant le chagrin que nous 
cause sa perte. 

M. le Secret auie perpétuel annonce à l'Académie que le Tome L 
(2 e série) des Mémoires de l'Académie est en distribution au Secrétariat. 

C. R., 1908, a» Semestre. (T. CXLVII, N« 19.) l °8 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de la réaction de l'amidure de sodium 
sur les cétones. Note de MM. A. Haixer et Ed. Baceb. 

Parmi les produits qui se forment dans l'action de la benzophénone sur 
le camphre sodé préparé en chauffant, au sein d'un dissolvant, de l'amidure 
de sodium avec le camphre, nous avons souvent isolé, outre le diphényl- 
méthylènecamphre ('), de l'acide benzoïque, voire même de la benzamide. 
La présence de ces deux derniers composés ne pouvait être attribuée qu'à 
une action secondaire de l'amidure de sodium, non touché par le camphre, 
sur la benzophénone. 

Nous avons donc cherché à nous rendre compte de ce qui se passe quand 
_on fait agir de l'amidure pulvérisé directement sur certaines cétones aroma- 
tiques dissoutes dans des solvants neutres comme l'éther., la benzine., le 
toluène et leurs homologues. 

Benzophénone. — Quand on cbauffe à V ébuîlition une solution benzénique 
ou toluénique de benzophénone avec de l'amidure de sodium, on observe 
tantôt la formation d'un abondant précipité blanc précédée on non d'une 
coloration bleue intense, tantôt la dissolution lente de l'amidure de sodium 
suivie ou non de la séparation d'un dépôt. 

Disons toul de suite que la coloration Meue observée est, sans aucun doute, 
due à l'action de petites quantités de sodium, retenues par l'amidure, sur la 
benzophénone, car de l'amidure exempt de métal alcalin ne donne pas de 
coloration avec cette cétone, tandis que le sodium seul cbauffe avec une 
solution benzénique de benzophénone provoque l'apparition d'une colora- 
tion bleu verdâtre. 

Nous devons signaler une observation analogue faite récemment par 
M. Paul Schorigin ( 2 ), dans le traitement de la benzophénone par dn 
sodium et les iodures alcooliques. 

Comme le milieu dans lequel nous opérons ne renferme aucun élément 
halogène, nous ne saurions nous rallier aux diverses interprétations données 
sur les causes éventuelles de ce phénomène de coloration, observé d 3 ailleurs 
aussi dans la réaction de Wurtz et Filtig. 

Ainsi qne nous l'avons signalé, l'amidure de sodium, chauffé avec de la 
benzophénone au sein d'un carbure aromatique, tantôt donne lieu à la 

('") A. Haller et E. Bacer, domptes rendus, t. OCLTI, p. g^i. 
( 5 ) iSoson-EGiN, Ber.deut. client. Ges., t. XLÏ, p. 271a. 
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formation d'un abondant précipité blanc, tantôt se dissout et ne fournit 
qu'on léger dépôt. 

Une série d'expériences nous a montré que le précipité se forme surtout 
quand on n'opère pas dans un milieu absolument anhydre. IL suffit, en effet, 
quand il tarde à apparaître, d'ajouter au liquide quelques gouttes d'eau 
pour déterminer son apparition. 

La réaction dure de 1 à 4 heures; on l'arrête quand le précipité n'aug- 
mente plus. On laisse refroidir et l'on essore. Le produit décomposé par l'eau 
fournit de la benzamide mélangée d'un peu d'acide benzoïque. Il suffit de 
dissoudre le tout dans de l'eau ammoniacale pour avoir de la benzamide pure. 

Au lieu d'essorer le précipité on peut aussi traiter le tout par de l'eau. 
Dans ce cas l'acide benzoïque passe dans la solution aqueuse tandis que la 
benzine retient la benzamide. L'évaporation du carbure permet alors d'ob- 
tenir l'amide exempte d'acide benzoïque, mais toujours mélangée de petites 
quantités de benzophénone. 

On peut représenter la réaction par la formule suivante : 

/ONa 
(1) G s H 3 .GO.G 6 H s +NH 2 Na = G 6 H 3 .C— C«H 5 



\ 



/ONa 



NH 2 



(2) C 6 Hs.C— C 6 H3+H30 = C6Hs.CONH* + C«H«-f-NaHO 

X NH 2 

Si l'on opère en milieu parfaitement anhydre, avec un amidure fraîche- 
ment préparé et parfaitement pur, on observe une dissolution de l'amidure 
sans aucune précipitation. En filtrant rapidement à chaud et en laissant 
reposer la solution pendant la nuit, on constate la séparation d'une abon- 
dante croûte cristalline constituée par un dérivé sodé et amidé de la benzo- 

,, , /ONa 

phenone anquel l'analyse permet d'assigner la formule C 6 H S C — C G H S . 

^ Traité par l'eau, ce composé fournit les quantités théoriques de soude et 
d'ammoniaque et régénère intégralement la benzophénone 

/NH 2 

G*H 3 .C— C 6 H= -+-H 2 O=C 6 H s .C0.C 6 H 5 +NaH0 + NH» 
x ONa 

p-tolylphénykèlone. - II était intéressant de s'assurer dans quel sens se 
dédoublerait les cétones non symétriques. 
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Traitée dans les mêmes conditions que la benzophénone, la ^-tolylphénylcétone 
fournit un mélange à peu près équivalent de benzaraide et de /7-toluylamide, si le 
milieu dans lequel on opère n'est pas complètement sec. 

On sépare facilement les deux araides en se basant sur la différence de solubilité, 
la benzaraide étant plus sohible dans l'eau que son homologue supérieur. 

Anisylphénylcétone. - Comme la p-tolylphénylcétone, l'anisylphénylcétone donne 
lieu à la formation des deux amides anisique et benzoïque. 

11 semble toutefois qu'il se forme un peu plus de la première que de la seconde. 

Fluorénone.— Cette cétone, chauffée au sein du toluène avec de l'amidure de sodium, 
donne quantitativement et du premier jet l'amide de l'acide diphénylorthocarbonique, 
fondant à 177 : 

Y -CO + NH'-Na-f H*0= 1 iie + NaHO. 

Cette amide, étant difficilement saponifiable, n'est pas souillée par de l'acide comme 
dans les cas qui précèdent. 

Celte réaction semble donc générale pour toutes les cétones aromatiques. 
Elle ne réussit cependant pas avec l'anthraquinone. 
Nous l'étudions actuellement sur des cétones mixtes ainsi que sur des 

dicétones. 

Elle peut être assimilée, dans une certaine mesure, à celle observée par 

M. Semmler avec la fénone. 



MINÉRALOGIE. - Le mode de formation du Puy de Dôme et les roches 
qui le constituent. Note de M. A. Lacroix. 

J'ai essayé récemment (') de généraliser mes observations sur le mode de 
formation du dôme de la Montagne Pelée et recherché la trace de méca- 
nismes analogues dans la genèse de quelques montagnes volcaniques. 

Je me suis proposé, au cours de Tété dernier, de préciser la question en ce 
qui concerne le Puy de Dôme. Le nouveau chemin de fer, entaillé dans ses 
parois, fournit une longue coupe qui, pour n'avoir entamé que Tépiderme 
de la montagne, n'en est pas moins instructive. 

On sait depuis longtemps que le Puy de Dôme est constitué à la fois par 
des affleurements de roches continues et par des produits incohérents; d 



(':) La Montagne Petée et ses éruptions, 1904, p. i58; La Montagne Pelée après 
ses éruptions, 1908, p. 08. 
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y avait intérêt à fixer tout d'abord les relations mutuelles de ces deux ma- 
nières d'être de la dômite. 

Il résulte de mes nouvelles observations que ces manières d'être doivent 
être distinguées l'une de l'autre, aussi bien au point de vue génétique que 
minéralogique. 11 existe un dôme formé à la façon de celui de la Marti- 
nique; il est recouvert par des produits de projection postérieurs, rejetés 
par de grandes explosions. 

Le dôme. — Je désignerai dorénavant sous le nom de phase peléenne 
la partie de l'bistoire d'un dôme volcanique limitée à la production des 
phénomènes qui ont caractérisé l'éruption de la Montagne Pelée en 1902- 
igo5, c'est-à-dire à l'édification d'une ossature continue de roches volca- 
niques, par extrusion du magma, soit à l'état visqueux, soit à l'état solide; 
les deux mécanismes pouvant se combiner. La roche continue est peu à 
peu et partiellement ensevelie sous ses débris, mis en liberté par écroule- 
ment (continuité de la poussée interne et refroidissement) ou par fracture 
violente (explosions peléennes). Les projections vulcaniennes normales ne 
jouent qu'un rôle effacé ou même nul dans la production d'un semblable 
édifice. 

L'ossature du Puy de Dôme est bien constituée par un dôme de ce genre; 
on y voit en effet des portions continues de trachyte, qui ne sont autres que 
ces arêtes rocheuses, précipitueuses, caractérisant la topographie de la 
montagne. Sur les pentes de ces rochers se rencontrent des brèches d'écrou- 
lement, à structure chaotique, formées par des blocs anguleux de toute 
taille, réunis par des fragments menus et par de la poussière de même com- 
position. 

La caractéristique de cet ensemble consiste dans sa remarquable homo- 
généité'pétrographique. On n'y trouve pas de débris du sous-sol, ou tout 
au moins je n'en ai pas observé moi-même. 

Les couches de projection. — Ce dôme peléen, que par analogie on doit 
supposer avoir été dépourvu de cratère permanent au moment de sa for- 
mation, est recouvert du sommet à la base, partout où la pente le permet, 
par une couche épaisse de ponces d'un blanc jaunâtre, constituées par des 
fragments entassés, laissant entre eux des intervalles vides, dans lesquels ne 
se trouve souvent que peu ou pas de poussière fine. L'hétérogénéité de ces 
couches ponceuses est frappante; à côté des ponces tracbytiques, en effet, 
abondent tous les types possibles de bombes vulcaniennes trachytiques 
(bombes en croûte de pain à centre ponceux et surtout blocs simplement 
fissurés par retrait sur toutes leurs faces), des blocs anguleux simplement 
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brisés de trafehyte et de brèches ignées trachytiques, enfin- des fragments 
d'une roche volcanique plus ancienne (basalte) et des débris du snbstratum 
non volcanique (granité, schistes métamorphiques, etc.). 

La nature et la disposition de ces matériaux ne laisse aucun doute sur leur mode de 
mise en place. Ils ont été accamufés par des explosions; non point par des explosions 
ouvrant une porte aussitôt obturée dans les flancs d'un dôme dépourvu de cratère 
(rupture et pulvérisation de lave récente déjà consolidée), comme celles qui se sont 
certainement produites au cours de l'édification du dôme ('), mais par des explosions 
produites à l'ouverture d'un cratère et entrainant non seulement du magma neuf (les, 
ponces, les bombes à centre ponceux), mais des débris de la cheminée et des portions 
du même magma consolidées dans celle-ci ((es blocs anguleux de trachyte, les bombes 
simplement fissurées, les brèches ignées), et enfin des débris du vieux sol. L'étude 
minéralogique intime de ces divers, produits permettra de préciser. 

Ces deux formes distinctes de dynamisme : émission d'un dôme mméralogiquemeirt 
homogène et projections violentes de «matériaux hétérogènes, sont-elles le résultat des 
phases successives d'une seule et même éruption,, ou bien ont-elles caractérisé des 
paroxysmes distincts? A cette question, il paraît possible de répondre à l'aide d'argu- 
ments géologiques et d'autres mînéralogiques. 

Partout où les deux formations sont en contact, il existe à la base des ponces une 
couche noirâtre, paraissant être un vieux sol végétal, et dans lequel MM. Brunhes et 
David m'ont signalé l'existence de débris de charbon de bois, dont ils m'ont donné des 
échantillons; il semble donc que le dôme était couvert de végétation, quand se sont 
produites les projections ponceuses, et que, par suite, un intervalle de temps assez long 
a dû s'écouler entre son édification et les phénomènes explosifs. 

L'étude minéralogique montre en outre qu'il existe des différences 
notables entre les matériaux du dôme et ceux des couches ponceuses. Il n'y 
a rien à ajouter à la description minéralogique générale des dômites, don- 
née jadis par M. Michel Lévy ( 2 ) : trachytes à microlites d'orthose, associés 
à des phénocristaux d'orthose et d'anorthose (avec un peu de plagio'ciases) 
et, en moindre quantité, de biotite et de hornblende, avec accessoirement 
un peu de magnétite, d'apatite et de zircon. Mais il est possible d'établir 
quelques variétés particulières parmi ces dômites et de montrer qu'aucune 
d'entre elles n'est distribuée d'une façon quelconque dans la montagne. 

Tout ce qui constitue le dôme proprement dit est formé par un trachyte 
à biotite, dépourvu de hornblende, d'une cristâllinité médiocre. L'abon- 
dance de la tridymite est constante. J'appellerai l'attention sur une variété 



(') Les produits mis en liberté par ces explosions doivent se confondre avec celles 
des brèches d'écoulement, riches en poussière fine. 
( s ) Bull. Soc. géol. France, t. XVIII, 1890, p. 716. 
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de cette roche, qui peut prêter à confusion : il s'agit d'un type friable, 
s'émiettant sous la pression du doigt et présentant en relief, sur les parties 
exposées à l'air, des portions plus cohérentes, qui pourraient faire croire au 
premier abord à des lapilli distribués dans une couche de cendre. Il s'agit 
d'une dômite originellement poreuse, dont la cohésion a été partiellement 
détruite par la transformation de son verre en tridymite. En tamisant cette 
roche avec précaution, il est possible d'en isoler des lamelles hexagonales 
de tmdymite, ainsi que les microlites feldspathiques, à l'état de parfaite 
pureté. Ces .derniers ont la forme des lamelles aplaties suivant g* (MO), 
décrites par M. Michel Lévy dans les types vitreux de dômite; on y 
constate la fréquence des maeles de Carlsbad, formées par le groupement 
de petits cristaux (g*, p, m, a{) assez allongés suivant l'axe a. L'angle 
d'extinction dans g' peut être mesuré avec précision; il est de + g°; c'est 
celui d'une ortho.se sodique ( ' )„ 

Les ponces, les brècàes ignées, les bombes et la plupart des blocs corres- 
pondent à une dômite à biotite et à hornblende, dans laquelle on voit de 
grandes variations de eristallinM. Les blocs sont souvent holocristaffins et 
Iridymitifères; ils renferment parfois des eristailites filiformes d'augite; ce 
sont des débris de portions du magma lentement consolidées dans la che- 



minée. 



Les ponces se distinguent nettement de celles du Mont-Dore, que j'ai 
décrites récemment, par l'abondance des microlites feldspathiques, et la 
proportion beaucoup moindre du verre incolore. Les microlites ne sont pas 
moins abondants dans le ciment obsidiennique des brècbes ignées; ils sont 
accompagnés çà et là par quelques microlites de biotite et de hornblende ( 2 ) 
Les fragments englobés dans ees brèches sont constitués par tous les types 
des trachytes précédents, par du basalte et surtout par du granité; parfois 
les debns de ce dernier sont en telle abondance qu'il faut admettre que le 



( ).Les fissures du dôme ont été parcoure par des fumeries cW & rhydrique 6 , qm 
y ont laisse les magnifiques cristaux d'hématite et de magaétite, bien connus des 
minéralogistes. Des fumeroiles diffuses ont aussi béatement altéré ces rceàes et il 
.eiuste des po.nts où le trachyte est plus ou moins complètement transformé en opale 
La trace de semblables phénomènes n'existe pas dans les eonches ponceuses : ils se 
SQflt par suite produits avant la formation de ces dernières. 

P) On y voit aussi parfois des ébauches de diffémeaeialioffls, sous forme de traînées 
dans lesquelles se concentrent de grands cristaux de labrador engLoW des hagaettes 
de J^nkknde : c'est une étape *ers ia production d'enclaves homœogènes plésio- 
morphes du type de celles de l'andésite de la Montagne Pelée. 
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magma trachytique, assez fluide, a envahi des arènes granitiques; celles-ci 
ont été nécessairement arrachées près de la surface, car leurs feidspaths 
sont criblés de produits de décomposition atmosphérique (moscovite). Le 
magma n'est pas resté longtemps en contact avec ses enclaves, à l'état fluide, 
car il ne les a souvent même pas fondues; quand elles l'ont été partielle- 
ment, leur mélange avec le verre a arrêté la cristallisation de celui-ci : dans 
aucun cas, je n'ai observé de recristallisation (' ). 

11 est à remarquer que ni les ponces, ni ces types obsidienniques ne ren- 
ferment de tridymite, ce qui s'explique aisément par les observations sur 
la genèse de ce minéral que j'ai faites au cours de l'éruption de la Montagne 
Pelée; c'est là une preuve nouvelle que ce minéral est toujours d'origine 
posthume; il se produit seulement dans des roches refroidies sur place avec 
quelque lenteur et soumises-longtemps à des phénomènes d'autopneuma- 
tolyse ( 2 ) ; ces conditions ont été certainement réalisées dans le dôme. 

Les analyses suivantes, dues à M. Pisani et faites sur des roches spéciale- 
ment choisies, montrent que la composition chimique des dômites est un 
peu différente de celle que laissaient supposer les anciennes analyses publiées 
par divers auteurs ( 3 ) : a, dômite à biotite; b, (blocs) et c, (bombes) dômite 
à hornblende; d, ponces; d, analyse d, calculée en faisant abstraction de 
l'eau : 

SiO J . Al'O». Fe-0\ FeO. MgO. CaO. Na'O. K'O. TiO s . P'O*. P. F. Total. 

a 66,70 16,60 2,33 0,87 1,08 i,48 5,8o 4,6o o,4o 0,06 » 99.92 

b... 65,55 16,81 2,26 i.ii o,4i 2,07 6,58 4,>8 0,68 0,07 » 99-72 

c... 65, .0 . 7 , 7 o i,44 «,27 o, 79 2,32 6,61 4,3o o,53 0,06 ». .00,12 

d 6o,io 17,96 i,34 i,53 0,26 2,20 6,25 3, 80 0,46 o,oo S, 62 99,57 

d'.... 63,97 19,11 i,43 i,63 0,28 2,34 6,66 4,o4 o,4 9 o,o5 » .00,00 

Malgré la teneur assez élevée en silice et grâce à leur richesse en alcalis, 



(<) Ces brèches ignées trachyliques sont accompagnées dans les couches ponceuses 
par des blocs de brèches ignées plus anciennes, de nature basaltique; elles renferment 
aussi du sable granitique, mais ce dernier présente d'intenses phénomènes de recns- 
tallisation, résultant du mélange des enclaves et du magma basique. 

(2) La roche b est riche en tridymite; c en renferme peu; d(d') pas du tout. 
L'existence de la tridymite dans les dômites, pas plus que dans les andésites de la 
Martinique, n'implique donc pas une teneur en silice plus grande que celle des roches 
du même gisement, ne renfermant pas ce minéral qui résulte de la transformation 

du verre sans apport. 

(») Dans la classification chimico-minéralogique, les dômites se rapportent a la 

laurvikose (1.5.2.4)- 
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ces roches ne renferment qu'une petite quantité (environ 5 pour ioo) de 
silice libre, virtuelle. Les différences décomposition chimique existant entre 
les types à biotite seule et ceux à hornblende sont faibles; elles semblent 
cependant indiquer que le magma a subi, avec le temps, de légères varia- 
tions en sens inverse dans les teneurs relatives en chaux et en magnésie, et 
ce sont elles, probablement, qui entraînent l'existence ou l'absence d'am- 
phibole. 

Une étude plus minutieuse sur le terrain permettra peut-être d'établir 
des subdivisions dans les couches ponceuses et certainement de fixer la 
position du cratère d'explosion situé, selon toute vraisemblance, au 
sommet de la montagne. Je ne me suis pas préoccupé de ces détails, 
m'étant seulement proposé de montrer que le Puy de Dôme n'a pas été 
édifié par un phénomène unique. 

En résumé, si l'on veut le comparera un autre dôme de structure connue, 
il faut le rapprocher dans son ensemble, non pas de celui de la Montagne 
Pelée, qui ne représente qu'une phase de son histoire, mais de celui de la 
Guadeloupe, dont les rochers continus sont partiellement cachés sous des 
projections plus récentes, dont quelques-unes datent de la période histo- 
rique. 

Chacun des dômes, qui constituent la chaîne des Puys, a dû avoir une 
histoire particulière, qu'il importera de traiter d'une façon distincte. 



M. Poixcaré fait hommage à l'Académie de la deuxième édition de son 
Cours de Thermodynamique. Cette édition contient quelques additions rela- 
tives à la démonstration du théorème de Clausius. 



M. P. Hatt fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé : Exposé' 
des opérations géodésiques exécutées de 1884 à 1890 sur les côtes de Corse. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section d'Anatomie et de Zoologie, en remplacement de M. A. Giard, 
décédé. 

C. R., 1908, 2" Semestre. (T. CXLVII, N" 19.) I«9 
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 53, 

M. Henneguy obtient 3j suffrages 

M. Houssay » i5 » 

M. Marchai » i suffrage 

M. Henneguy, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie royale des Sciences de Prusse, par l'organe de ses quatre 
Secrétaires perpétuels, adresse à l'Académie l'expression de ses sentiments 
de sympathie à l'occasion du décès de MM. B. Becquerel, E. Mascart 
et A. Giard. 



The Institution of Electrical Engineers adresse à l'Académie ses con- 
doléances à l'occasion de la mort de M. E. Mascart, qui fut son Membre 
honoraire. 



M. le Professeur Giovanni Capellani, Président du Comité chargé d'ho- 
norer la mémoire à'Aldromndi à l'occasion du troisième centenaire de sa 
mort, adresse à l'Académie un exemplaire de l'Ouvrage suivant : Onoranze 
a Vlisse Aldrovandi, nel terzo centenario délia sua morte celebrate in Bologna, 
nei giorni XI, XII, XIII giugno MCMVII, ainsi qu'un exemplaire de la 
médaille frappée en l'honneur de ce centenaire. 



M. le Secbétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Cours d' Astronomie, par H. Andoyer. Seconde Partie : Astronomie 
pratique. 

2° La Télégraphie sans fil, par M. Albert Turpain. (Présenté par 
M a H. Poincaré.) 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations physiques de la comète 1908, 
faites à l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guillaume. 

D'après la dépêche de l'Observatoire Yerkes, cette comète avait au 
moment de sa découverte, le I er septembre, une longue queue visible, et celle 
de l'Observatoire de Marseille, du 3, annonçait faible condensation, petite 
queue. 

Le 5 septembre, je l'ai notée sans queue; le 7, elle en avait une de i5' 
dirigée vers 236°, mais le 8, celle-ci avait disparu. A mon observation sui- 
vante, le 14, on voyait une queue de 18' vers 217 . Ensuite, je n'ai pas 
constaté de grands changements; le 24, queue de 25' vers i65°; le 2D, elle 
a 25' vers i59°; le 28, 40' vers i35°. Mais le 29, l'aspect de la queue, 
orientée vers i36°, s'était modifié d'une façon considérable : sur toute sa 
longueur, les deux tiers de sa largeur, du côté occidental, avaient disparu. 
Le 3o, la condensation centrale de la tête est plus large, plus brillante et 
mieux limitée que la veille, elle est incurvée au Sud-Est et se prolonge par 
une aigrette d'environ 10' excentrée vers l'Ouest, par rapport à l'axe prin- 
cipal de la queue. Celle-ci, redevenue bien visible, s'épanouit en éventail 
sur environ 5o' vers 128 . La comète est à la limite de visibilité à l'œil nu, 
et avec une jumelle on suit la queue sur une étendue de i°3o'. 

Le I er octobre, la condensation centrale de la tête est plus nette et moins large, l'ai- 
grette qui la prolonge est moins longue et se trouve maintenant dans l'axe de la queue 
qui est droite, vers 129 . 

Le 2, la comète paraît circulaire, d'environ i'3o" de diamètre, condensée au centre 
avec, peut-être, un très petit noyau stellaire (i3 e grandeur). Au chercheur de la 
lunette, 011 entrevoit, par instants, une queue rectiligne, très étroite, d'environ i5'; 
mon collègue M. Luizet l'a vue nettement avec une jumelle à 8 h de t. m., mais 
vers n h nous n'avons pas pu la revoir. 

Le 4, la condensation de la tête a augmenté en éclat et en étendue; queue droite 
d'environ 3o' vers 1 13°. 

Le i4, la comète est très belle; la queue, dont la largeur est moindre au commen- 
cement qu'à la fin, est brillante sur 3o' et se prolonge ensuite, plus faible, d'au 
moins i°3o'; la tête, sensiblement circulaire, est plus large de deux tiers que la queue 
à sa naissance, et la condensation, qui est très marquée, entoure un petit noyau granu- 
leux. 

Le 10, il n'y a pas de changement notable dans la tête, mais la queue a subi une 
transformation considérable : depuis la naissance, la forme rectiligne de la veille est 
encore reconnaissable sur environ 3o', malgré qu'elle se soit incurvée du côté austral, 
mais ensuite une sorte de nœud plus brillant que les parties précédentes et suivantes 



834 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

se prolonge par une queue ondulée qui va en s'élargissant; avant le nœud, sa direction 
est à 86°, tandis qu'après elle est à 78 . 

Le 16, la queue a repris la forme droite qu'elle montrait le i/J- La matière de la tête, 
comme celle de la queue, est très diluée, car je vois à travers cette matière des étoiles de 
i3 e grandeur; le passage du noyau près d'une étoile de 12 grandeur gênait beaucoup 
mais n'a pas empêché de voir constamment celle-ci. Noyau granuleux de ii° gran- 
deur, mais dont la dimension apparente est comparable au petit disque d'une étoile 
de 9,5 à 10 e grandeur. Le diamètre de la tète est d'environ 4', la largeur de la queue 
est de l'à sa naissance et ne dépasse pas 4' vers la fin. La comète se voit encore à l'œil 
nu, mais de toutes façons elle a diminué depuis hier. 

Le 19, le noyau occupe une position excentrique vers le Sud par rapport à l'axe de 
Ja queue orientée vers 76 environ, et cette situation est plus accentuée relativement 



au centre de figure de la tète. 



Le 20, le noyau se retrouve dans l'axe de la queue et au centre de La tête. 

Avant le 14 octobre les observations ont été faites à l'équatorial Brùnner 
et, à partir de cette date, à l'équatorial coudé. 

NAVIGATION. — Sur l'emploi des compas de grand moment magnétique. 
Note de M. Louis Duxover, transmise par M. E. Guyou. 

I. Quand un compas a été écarté de sa position d'équilibre, le couple 
qui tend à l'y ramener est proportionnel au produit de son moment ma- 
gnétique par le champ extérieur. C'est donc une idée bien naturelle de 
chercher à augmenter ce moment, quand le compas est destiné à servir 
dans un champ magnétique faible, comme c'est le cas pour les compas sous 
cuirasse.. Comme les lois du frottement solide entraînent l'existence non 
d'une position d'équilibre unique, mais bien d'une plage d'équilibre, d'au- 
tant plus grande que le frottement est plus grand, on perdrait au moins 
partiellement l'avantage résultant de cette augmentation du couple direc- 
teur si l'on ne diminuait, par un moyen convenable, la pression que la 
rose, nécessairement plus lourde, exerce sur le pivot. Le moyen le plus 
simple d'atteindre ce résultat est d'adjoindre à la rose un flotteur auquel 
est fixé la chape et de remplir complètement d'un liquide la cuvette du 
compas; les dimensions du flotteur, le poids de la rose et la densité du 
liquide sont choisis de manière que la pression de la chape sur le pivot se 
réduise à quelques grammes. C'est le principe des compas liquides, imaginés 
d'abord dans la marine américaine et jouissant aujourd'hui dans certaines 
marines d'une grande faveur. 
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Sans insister ici sur divers avantages et inconvénients que cette disposi- 
tion présente, je me propose d'analyser l'effet que produit l'induction ma- 
gnétique des correcteurs de fer doux sous l'influence de ces compas dont le 
moment magnétique est généralement compris entre 2000 et 5ooo C.G.S., 
tandis que le moment des roses Thomson est d'environ 200 C. G. S. 

A.rchiba!d Smith et Evans (') s'étaient déjà préoccupés de cette réaction avant que 
lord Kelvin n'eût imaginé son admirable compas, à une époque où des aiguilles 
longues et fortement aimantées étaient d'un usage général. Leur travail n'a qu'une 
valeur purement qualitative. 

Récemment, la question s'est posée de nouveau aux marins italiens ( 2 ) à la suite de 
l'adoption du compas Magnaghi (M = 3200 C.G.S.) comme compas étalon. La table 
numérique qui sert à la compensation de ce compas est fondée sur une théorie élé- 
mentaire approchée qui part d'hypothèses difficilement justifiables. Le caractère 
réel du couple produit sur le compas par cette réaction n'est d'ailleurs pas reconnu. 

II. Soient O le milieu de l'axe magnétique du compas, de longueur 2/, 
M son moment magnétique, b la distance de O au centre A d'une sphère de 
fer doux creuse, de rayon extérieur a, intérieur a'. Soient S un point de 
coordonnées polaires u et ç par rapport à l'origine O et à un axe Ox, 
V(«,<p) le potentiel magnétique eu ce point. Le moment par rapport à O de 
la force exercée par le champ correspondant sur une masse magnétique m 
placée au point S est 

Si R et B sont les extrémités du compas dirigées vers le Nord et vers le 
Sud, l'équation d'équilibre du compas est donc 

La détermination du potentiel V peut se faire par la méthode générale 
donnée par Poisson ( 3 ). 

On a 

V = U + Q ; 



(') Philosophical Transactions, t. CLI, 1861, p. 161. 

( 2 ) Ricci, Rivista marittima, igo3. — Santi, Rivista marittima, igo5. — Cou- 
bara, Trattato sut magnetismo délie navi in ferro e sulle bussole marine, 1907, 
p. 3i4 et suiv. 

( 3 ) Poisson, Mémoires de l'Institut, i8a4- — Maxwell, Traité d'Électricité et de 
Magnétisme. 
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U potentiel dû au magnétisme extérieur à la sphère, £2 potentiel dû au magnétisme 
induit dans la sphère. 

Pour un angle donné du champ terrestre et du compas, U est une fonction donnée 
de a et q>. Si l'on désigne par Çi v la valeur de Si à l'intérieur de la cavité, par Û 2 les 
valeurs de Q dans la masse du métal et par 3 les valeurs de Q à l'extérieur de la 
sphère, on a les équations : 

Sur la surface intérieure de la sphère (susceptibilité magnétique x), 

. ,dQ, d£i t , dU 

(l + 4 7tlt) _=__ 4 .4 7CJC _ =0> 

et, sur la surface extérieure, 

. .dû, dû, . dU 

De plus, £2 doit être partout fini, continu, s'annuler à l'infini et satisfaire en tout 
point à l'équation de Laplace. 

Ces conditions déterminent û dont on peut aisément obtenir un développement en 
fonctions sphériques en remplaçant, dans les équations précédentes, U par son déve- 
loppement en fonctions sphériques. 

La partie du potentiel U qui est due au magnétisme terrestre conduit aux 
résultats bien connus sur lesquels est fondée la compensation du compas 
Thomson. 

La partie de U qui correspond au champ créé par le compas conduit aux 
termes de l'équation d'équilibre qui représentent la réaction sur le compas 
de la sphère aimantée par lui. Ce résultat est susceptible d'une interpréta- 
tion géométrique très simple, analogue à celle qu'a donnée M. le comman- 
dant Guyou (' ) pour l'autre partie de U : l'action mutuelle de la sphère et du 
compas est équivalente, au point de vue des déviations du compas, à l 'exis- 
tence d'un champ uniforme, équipollent à la projection sur la ligne qui joint 
le centre du compas au centre de la sphère d'un vecteur constant dirigé suivant 
l'axe magnétique du compas. La grandeur de ce vecteur est 



en posant 
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n(n+i)\ 4^*/ 4tc*' fa' 
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(') lî. Guyoc, Description et usage des instruments nautiques, 1889. 
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L'approximation de ce résultat est du même ordre que celle du théorème 
de M. Guyou : on néglige les termes en -^ et les puissances supérieures. 

Nous avons soumis ce résultat au contrôle de l'expérience sur un compas 
de moment magnétique M = 23oo C. G. S. et des sphères de 2i6 mm de dia- 
mètre extérieur. La concordance des courbes de déviation théoriques et 
des courbes expérimentales a lieu avec un écart maximum de o°,6 à o°,8, 
facilement imputable à la vitesse de variation de notre terme correctif 
avec b. La théorie qui ne tiendrait pas compte de l'action mutuelle du 
compas et de la sphère donnerait dans le même cas des divergences de i4°. 

La déviation maxima S m que peut produire une paire de globes ou leur 
puissance compensatrice est déterminée par l'équation 



\I 



« 3 Y c\cfi . „ a* M a» 



Mais il faut remarquer : 

i° Que la force introduite par nous n'a la même loi de variation avec 
le cap qu'aucune des forces produites par l'aimantation du navire (perma- 
nente ou d'induction) et qu'elle rend, par suite, une compensation rigou- 
reuse impossible. 

2 Que cette force est constante, tandis que les forces produites par le 
champ terrestre sur le navire et les correcteurs en fer doux sont variables 
avec l'intensité de ce champ ('). On peut calculer aisément, d'après notre 
énoncé, les variations considérables que subiraient les indications d'un 
compas, ainsi compensé, suivant la latitude magnétique. 

CINÉMATIQUE. — Sur les applications géométriques de certains mouvements 
remarquables. Note de M. J. Haag. 

Je me propose d'indiquer rapidement toute une série de problèmes de 
Géométrie, où l'on est conduit à considérer certains mouvements remar- 
quables, dont j'ai déjà eu l'occasion de parler dans de précédentes Notes. 

Problème I. — Déterminer les surfaces sur lesquelles il y a une famille de 
courbes égales, les développables circonscrites le long de ces courbes étant aussi 
égales. 

Soit (T) un trièdre mobile, dont la position dépend du paramètre p. 
Soit C une courbe invariablement liée à ce trièdre. Elle engendre une sur- 



( -1 ) Ceci avait été déjà remarqué par Poisson. 
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face S. Soient a, (3, y les cosinus directeurs de la normale à S en un point M 

de C, de coordonnées x, y, z. Les six quantités x,y, s, a, j3,_y ne doivent 

dépendre que d'un seul paramètre u, indépendant de v. Écrivons que 

(a, (3, y) est normale à S ; il vient 

(i) & + y$ + Ky + p(y y — fis) + q(xz — yx) + r(Px — ay) = o, 

équation de forme classique, que nous allons discuter. 
Premier cas : 

où A„ est une certaine fonction de v et H , Y] , . . ,, r sont des constantes. 
On a un mouvement hélicoïdal et la solution est évidente. 

Deuxième cas : 

On a un mouvement G, du moins dans le cas général. L'équation (i) donne 
alors 

S£ <5t = o, Sç,a = o, - 

ce qui se traduit de la façon suivante : 

Théorème. — Soù un mouvement G de directrices À et A'. Soit R une sur- 
face réglée dont les génératrices s'appuient sur A et A'. Soit G une trajectoire 
orthogonale de ces génératrices. Dans le mouvement G, la courbe C engendre 
une surface dont les normales le long de G son* les génératrices de R. 

Troisième cas : 

Le mouvement est un nouveau mouvement que j'étudierai plus tard. Il 
dépend de deux fonctions arbitraires d'une variable et est en quelque sorte 
une généralisation des mouvements G. Dans ce cas, la courbe G doit être 
une trajectoire orthogonale des génératrices d'un système d'une certaine qua- 
drique. (Ici encore, je laisse de côté les cas particuliers.) 

Quatrième cas et suivants. — Ils ne donnent plus que les surfaces-canaux 
et les surfaces réglées à paramètre de distribution constant. 

Applications. — On obtient des cas particuliers du problème précédent 
dans les questions suivantes : 

Pboblèmk. — Trouver les surfaces qui admettent une famille de cercles geo- 
désiques égaux et de même courbure gèodèsique. 
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- La recherche de la courbe C est alors ramenée à l'intégration d'un sys- 
tème différentiel que je n'écris pas, pour abréger. 

Comme cas particulier, on peut supposer que les cercles se réduisent à des 
géodësiques égales. Je me propose de revenir sur ces problèmes. 

Problème. - Trouver les surfaces qui admettent une famille de lignes 
asymplotiques égales. 

Ce problème se ramène aussi évidemment à celui que nous avons 
traité plus haut. Ici encore, on a à intégrer un système différentiel que 
je n'écris pas. D'ailleurs, cette question a été récemment étudiée par 
M. Rouquet. ' 

Dans un ordre d'idées analogue, je me suis demandé si une surface pou- 
vait avoir une famille de cercles géodësiques égaux, à courbure géodésique 
variable. J'ai résolu la question parla négative, en exceptant le cas de cer- 
taines surfaces enveloppes de sphères, dont les lignes de courbure circu- 
laires sont égales, et peut-être aussi d'autres cas particuliers qui ont pu 
m'échapper. 

De même, quelles sont les surfaces qui admettent une famille de lignes de 
courbure égales? En suivant toujours la même méthode, on trouve que, 
sauf le cas des hélicoïdes et peut-être quelques cas particuliers, ceci est im- 
possible si les lignes en question ne sont pas planes. On retombe alors sur un 
problème résolu par M. Caronnet, et qu'il est d'ailleurs facile de traiter 
par notre méthode. 

Remarquons, pour terminer, qu'on peut reprendre les problèmes précé- 
dents, en y remplaçant le mot égales par le mot semblables . 



hydrodynamique EXPÉRIMENTALE. - Formation de centres de giralion 
à r arrière d'un obstacle en mouvement. Note (')de M. Hbxbi Rëkaro, 
présentée par M. J. Violle. 

La périodicité longitudinale des mouvements giratoires produits par des 
conditions uniformes, dans le régime hydraulique, a déjà été signalée par 
O. Reynolds ( 2 ) et par M. Brillouin ( 3 ). 



(') Présentée dans la séance du 2 novembre 1908. 

{-)Phil. Trans., i883, p. 9 4a ; en particulier, la figure io de "la planche 72. 
( 3 ) Leçonssvr ta viscosité des liquides et des gaz, i« Partie, p. aa^. Paris, Gauthier- 
Villars, 1907. 

C. R., igoS, 3' Semestre. (T. CXLVII, N° 19. ) I IO 
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Le succès avec lequel j'ai déjà, dans un autre travail ('), employé une 
méthode optique voisine de la méthode des retouches locales de Foucault ou 
de la méthode des rides, pour l'étude des petites déformations d'une surface 
liquide presque plane, m'a conduit à utiliser une méthode analogue pour 
photographier les entonnoirs éphémères produits à l'arrière d'un obstacle 
qu'on déplace à travers une nappe liquide tranquille. 

Dans la nécessité d'opérer avec une durée de pose très courte et d'obtenir de nom- 
breuses images en peu de temps, j'ai dû employer un montage cinématographique. 
D'autre part, j'ai dû réaliser un dispositif mécaniqne donnant à l'obstacle une vitesse 
aussi uniforme que possible. 

L'appareil, installé depuis 1904 dans une cave de la Faculté des Sciences de Lyon, 
dans des conditions particulièrement favorables pour éviter les trépidations perturba- 
trices, sera décrit en détail ailleurs. II permet l'étude chronophotographique complète 
des remous produits par le mouvement uniforme d'obstacles solides de formes variées. 

Les résultats de la présente Note se rapportent exclusivement aux solides 
cylindriques verticaux, ayant un plan de symétrie vertical parallèle aux géné- 
ratrices et à la direction de translation, et terminés à l'avant par un dièdre 
plus ou moins aigu. Tous les solides étudiés étaient immergés sur une lon- 
gueur de 6 cm environ et n'émergeaient que de quelques millimètres. 

Pour une vitesse suffisante, au-dessous de laquelle il n'y a pas de tourbil- 
lons (cette vitesse limite croît avec la viscosité et décroit quand l'épaisseur 
transversale des obstacles augmente), les tourbillons produits périodiquement 
se détachent alternativement à droite et à gauche du remous d'arrière qui suit 
le solide; ils gagnent presque immédiatement leur emplacement définitif, de 
sorte qu'à l'arrière de l'obstacle se forme une double rangée alternée d'enton- 
noirs slationnaires, ceux de droite dexlrogyres, ceux de gauche lévogyres, 
séparés par des intervalles égaux ( 2 ) . 

La presque parfaite superposabilité des centres giratoires, dans les longues 
séries d'images d'une même pellicule, montre avec quelle exactitude ces 
centres sont très vite stationnaires, quand on a pu éviter les mouvements 
perturbateurs. D'ailleurs, à un moment donné, les tourbillons alignés sur 
une même rangée, tous d'âges différents, sont d'autant plus près de s'éteindre 
qu'ils sont plus éloignés de l'obstacle; le peu de largeur du champ (6 cm , 4) n'a 
pas permis de photographier simultanément les longues rangées de 20 ou 



(*.) Ann. de Chim. et de Phys., tgoi. 

( 2 ) Les écarts individuels dépassent rarement -L de l'intervalle moyen. 
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3o tourbillons visibles à la fois à l'œil nu, mais les images successives 
données par le cinématographe y suppléent. 

Quand les vitesses de rotation sont faibles (faible vitesse de l'obstacle ou forte vis- 
cosité du liquide, et, dans tous les cas, tourbillons près de s'éteindre), les entonnoirs 
sont sensiblement de révolution. La méthode optique, qui équivaut à dessiner le relief 
de la surface liquide en l'éclairant sous une incidence presque rasante, les enregistre 
par des croissants demi-circulaires, estompés à l'intérieur (partie supérieure de la 

figure, à droite). 

Fig.i. 

© © © © ( C ( ( 




Quand les vitesses de rotation sont plus grandes (grande vitesse de l'obstacle ou 
faible viscosité du liquide), les entonnoirs des deux rangées se déforment mutuelle- 
ment ; leur contour prend une forme de raquette ; les cavités sont plus abruptes du 
côté intérieur et leur bord y est rectiligne. Si la lumière quasi rasante arrive par 
exemple dans la direction indiquée par la flèche pointillée, ou à 180 , elle dessine les 
cavités en forme de faux (partie inférieure de la figure, à droite) ('). 

Lois de l'équidistance ( 2 ), ou intervalle entre deux tourbillons d'une ran- 
gée : 

i° Pour un obstacle donné, Yéquidistance est indépendante de la vitesse 
(les vitesses employées ont varié de o m ,o4 à o m , 22 par seconde). 

2 Si l'on compare des prismes de même dièdre à l'avant, de même épais- 
seur transversale, mais dont les méplats latéraux ont des dimensions longi- 
tudinales différentes, l'équidistance est sensiblement la même; elle ne 
dépend pas non plus de la forme de l'arrière, qui peut être indifféremment 



( 1 ) La flèche en traits pleins indique la direction du mouvement de l'obstacle. Sur 
les épreuves positives, les croissants sont naturellement en clair sur fond sombre. Je 
compte reproduire ailleurs quelques pellicules en photogravure. 

( 2 ) Les mesures micrométriques, qui ont porté sur plus de 4oo clichés isolés et une 
centaine de pellicules comportant chacune de 5 à 3o images mesurables, seront données 
en détail ailleurs. 
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ou bien une face verticale normale au déplacement ou bien un biseau comme 
l'avant; autrement dit, Véquidistance ne dépend que de l' épaisseur transversale 
du coin enfoncé dans le liquide par l'obstacle. 

3° L'équidistance croît dans le même sens que l'épaisseur transversale 
(approximativement comme la racine carrée) : 



nim 



cm 



/ Obstacles de 1,0 d'épaisseur Équid. 0,89 

Eau (lempér. voisine de 1 7 ) ! » 2,0 » » i,3o 

' " 4,o » » 1,76 



» 



4° L'équidistance croît dans le même sens que la viscosité, mais bien plus 
lentement : 

Liquides Viscosité Équid. pour Équid. pour 

(tempér. comprises entre 17° et rg°). approximative. 3»™ d'épaisseur. 4»"» d'épaisseur. 

M.. 1 1 cni cm 

etaxylol G , 006 1,28 1,66 

Eau 0,010 i,3o i, 7 6 

Eau sucrée C = 20e, 3 pour ioo cm \ . 0,020 i,5i 1,00 

Eau sucrée C = 37S,5 pour ioo™ 3 . . o. o^o 1,70 2,34 



ÉLECTRICITÉ. — Ionisation par le phosphore et phosphorescence. Note 
de MM. Léos et Eugène Bi.och, présentée par M. H. Poincaré. 

Dans sa Thèse Sur la conductibilité électrique de l'air produite par le phos- 
phore, l'un de nous (') a mis en évidence les faits suivants : 

i° L'air qui a passé sur le phosphore est le siège d'une véritable ionisa- 
tion. 

2 Les ions produits sont des ions de faible mobilité (gros ions). 
Les expériences qui ont conduit à ces conclusions ont été faites avec des 
courants d'air de faible débit (quelques centimètres cubes par seconde). 

Lorsqu'on augmente progressivement la vitesse du courant gazeux, on constate 
une modification notable de la phosphorescence du phosphore. Cette phosphorescence, 
d'abord limitée au phosphore, s'allonge dans le sens du courant gazeux, et, pour un 
débit suffisant, elle finit par se séparer du phosphore, laissant entre elle et lui un 
intervalle parfaitement obscur. Généralement le phosphore lui-même garde une phos- 
phorescence faible, qu'on peut faire disparaître à son tour en augmentant encore le 
débit. On n'observe plus alors dans le tube qu'une colonne phosphorescente isolée qui 
se déplace, sans grande diminution d'éclat, en suivant les variations du débit. Avec 



( l ) Voir E. Bloch, Ann. de Chim. et de Phys., 8° série, t. IV, igo5, p. 2a-i45. 
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un tube suffisamment long, on peut régler le débit de façon que celle colonne se trouve 
à une distance de plusieurs mètres du phosphore. 

Nous avons cherché si, parallèlement à ce déplacement de la région de phospho- 
rescence, on pouvait saisir un déplacement : 1° de la région où se produit l'ionisation, 
2° de la région où se produit l'ozone. 

Un condensateur cylindrique relié à un électromètre est intercalé dans le tube. 
Dans tous les cas, ce condensateur recueille des charges importantes des deux signes 
s'il est placé dans la phosphorescence ou au delà. 

S'il se trouve avant la phosphorescence, l'éiectromètre reste au zéro. 

De même un papier ozonoscopique bleuit rapidement s'il est placé dans la phospho- 
rescence ou au delà. Il reste rigoureusement blanc s'il est placé dans la zone obscure 
qui précède la phosphorescence. 

Nous concluons de là que : 

i° Phosphorescence, ionisation et ozone se produisent dans la même ré- 
gion. 

2 Cette région peut être séparée du phosphore quand le courant gazeux 
est suffisamment rapide. 

Ces faits indiquent que la phosphorescence, l'ionisation et l'ozone ne se 
produisent pas par l'oxydation directe du phosphore solide, mais par l'oxy- 
dation d'une substance émanée du phosphore et entraînée par Te courant 
gazeux. On peut songer soit à la vapeur de phosphore, soit à l'anhydride 
phosphoreux. 

Les expériences de Jungfleisch ('), de R. Schenk, F. Mihr et H. Bau- 
thien ( 2 ), et quelques expériences personnelles, montrent qu'il faut 
se ranger à la deuxième explication. Nous ne citerons que l'observation 
suivante, qui fournit un nouvel argument en faveur du rôle de l'anhydride 
phosphoreux dans les phénomènes de phosphorescence : 

Le débit étant assez fort pour que le tube reste obscur dans toute sa longueur 
(6°> environ), si l'on coupe brusquement le courant gazeux, on constate la formation 
spontanée, en différents points, de bulles phosphorescentes qui se mettent lentement 
en marche dans des sens opposés. Ces bulles disparaissent lorsqu'elles se rencontrent, 
plus rarement elles s'éteignent d'elles-mêmes. Le phénomène s'explique très bien si 
l'on admet que le tube demeuré obscur contient de l'anhydride phosphoreux non 
encore oxydé. Ce corps est spontanément inflammable, et le mouvement des bulles 
lumineuses n'est que la propagation d'ondes explosives. 

De l'ensemble des faits il nous paraît ressortir que la phosphorescence, 



(') E. Jungfleisch Sur la phosphorescence du phosphore {Comptes rendus, igo5, 
p. 444). 

( 2 ) Ber., t. XXXIX, .906, p. .006; C. B., t. I, 1906, p. 1774. 
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l'ionisation el l'ozone ne proviennent pas de l'oxydation du phosphore, mais 
de celle, de l'anhydride phosphoreux. L'anhydride phosphoreux se forme di- 
rectement, comme Fa montré Jungfleisch (' ), aux dépens du phosphore, et 
la zone obscure qui précède la phosphorescence serait celle où l'anhydride 
phosphoreux n'est pas encore transformé en anhydride phosphorique. 

Cette transformation est une combustion vive, et l'on doit s'attendre à ce 
que les ions produits soient de même nature que dans les autres cas de com- 
bustion. L'un de nous( 2 ) a déjà fait ressortir l'analogie qui existe entre 
les gros ions formés par le phosphore et les gros ions des gaz de la flamme. 
Cette analogie a été signalée aussi par Harms ( 3 ), qui a constaté un accrois- 
sement des mobilités lorsqu'on se rapproche du phosphore. Nous avons vé- 
rifié le résultat de Harms et obtenu comme lui, en nous plaçant près du 
phosphore, des mobilités s'élevant jusqu'à o mm ,i. 

Mais il est possible d'obtenir des mobilités beaucoup plus grandes encore. 
Il suffit pour cela de placer après le phosphore un tampon de coton qui re- 
tient les fumées formées sur le phosphore. On trouve ainsi, pour les ions des 
deux signes, des mobilités allant jusqu'à plusieurs millimètres (2 mm ou 3 mm 
environ).£es mobilités diminuent lorsqu'on s'éloigne du phosphore, mais 
restent bien supérieures à ce qu'on aurait en l'absence de tampon. Il semble 
bien que les ions du phosphore soient produits par la combustion de l'anhy- 
dride phosphoreux et rapidement alourdis par la présence de particules li- 
quides ou solides. 

PHYSIQUE. — Sur la radioactivité des gaz de l'eau thermale d'Vriage (Isère). 
Note de M. G. Massol, présentée par M. d'Arsonval. 

L'eau thermale sulfurée et chlorurée sodique d'Uriage est captée dans l'in- 
térieur d'un massif montagneux de roches schisteuses, à l'extrémité d'une 
galerie de 3oo m de longueur, creusée en ligne droite, dirigée sensiblement 
de l'Ouest à l'Est, et terminée par un puits de g* environ de profondeur. 

Un gros siphon part du fond du puits, suit la galerie et amène directement l'eau 



(») E. Jongfleisch, Sur l'oxydation directe du phosphore (Comptes rendus, 

1907). 

( 2 ) E. Bloch, loc. cit., el E. Bloch et P. Lasgevus {Comptes rendus, 1904, p. 792). 

( 3 ) Voir Harms, Phys. Zeitsch., t. V, rgo4. 
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dans un réservoir en maçonnerie, recouvert d'une voûte cimentée, de ^oo 1 » 3 de ca- 
pacité. 

Dans tout le parcours de la galerie et à l'orifice même du puits, on est surpris de ne 
percevoir qu'une faible odeur sulfhydrique; c'est qu'en effet le gaz qui se dégage spon- 
tanément de l'eau, à son orifice d'émergence, ne renferme que des traces d'hydrogène 
sulfuré. 

Pendant le passage de l'eau à travers le siphon, il se produit un dégagement de gaz 
assez abondant (par suite de la diminution de pression), et, afin d'éviter le désamorçage, 
un aspirateur hydraulique automatique les extrait et les rejette au dehors. 

Un essai rapide m'a donné pour leur composition centésimale : 

Gaz absorbables par la potasse 7 cm3 (CO 2 et H 2 S) 

Gaz non absorbables par la potasse . . 93 cm3 (A.z et congénères) 

J'ai prélevé plusieurs échantillons de ces gaz, que je me propose d'ana- 
lyser plus complètement au laboratoire. 

Le volume ainsi dégagé étant assez considérable, j'ai essayé de le mesurer ; 
mais j'ai constaté qu'aux diverses heures de la journée il présentait de 
grandes variations. Le siphon réunit en réalité deux vases communicants : 
le puits de la source et le bassin-réservoir; et le débit varie à chaque instant, 
suivant les prélèvements faits pour le service de l'établissement thermal. 

Une expérience faite le 20 août, de 3 h à 4 h de l'après-midi, m'a donné pour la pre- 
mière demi-heure 538 1 de gaz et pour la deuxième demi-heure 724 1 ; soit au total 1262' 
à l'heure (à ce moment le siphon débitait un assez grand volume d'eau). Il n'est mal- 
heureusement pas possible de se baser sur ce chiffre pour calculer le débit quotidien; 
mais il n'en est pas moins certain que ce débit est considérable. 

J'ai mesuré sur place la radioactivité de ces gaz à l'aide de l'électroscope, système 
Curie, modèle de MM. Laborde et Chéneveau. (M. Besson, ingénieur, mesurait en 
même temps celle du gaz resté dissous dans l'eau de la buvette et des bains.) 

Les résultats rapportés à 10 1 de gaz {t = 20 et H=745 mnl ) et exprimés en milli- 
grammes-minute (action égale à celle produite par l'émanation provenant de n milli- 
grammes de radium par minute) sont les suivants : 



Ulg: Ui 



« Première expérience o, 100 

Deuxième expérience °> '44 

Moyenne °i l h" 

Ces résultats ne sont pas absolument comparables avec ceux qu'a obtenus 
M. Besson, car les gaz spontanément émis et ceux restés dissous ont une 
composition chimique différente. 

D'après mon analyse sommaire les gaz du siphon renferment o,3 pour 100 
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d'azote et autres gaz non absorbables par la potasse, tandis que les gaz 
dissous dans l'eau en renferment seulement 6li,è pour ioo (' ). 

Si cependant on calcule la radioactivité pour des volumes égaux de gaz, 
on trouve, en rapportant dans les deux cas à io' : 

Gaz du siphon Qmgin^ ,^_ 

Gaz dissous dans l'eau o ms :m 5oo 

(M. Besson a trouvé o mB:m ,ni5 en moyenne pour les gaz de io 1 d'eau.) 

Il résulte de ces expériences que les gaz restés dissous dans l'eau ont une 
radioactivité environ quatre fois plus grande que celle des gaz qui s'échap- 
pent spontanément dans le siphon, différence due à la solubilité de l'éma- 
nation clans l'eau. 

Cette matière radioactive s'évapore en même temps que l'eau; j'ai con- 
staté que le résidu salin d'un demi-litre d'eau évaporée au bain-marie est 
complètement inactif. II en est de même pour le dépôt très riche en soufre 
et silice gélatineuse et en matière organique (dont je poursuis l'analyse com- 
plète) qui se forme dans le bassin-réservoir. 

La roche d'où émerge l'eau minérale ne présente aucune radioactivité à 
l'appareil; des fragments de schiste noir et des fragments de calcaire blanc 
compact (intercalé en couches minces dans le schiste), détachés au marteau 
à l'orifice du puits et essayés une demi-heure après à l'électroscope, ont été 
entièrement inactifs. 



PHYSIQUE. — Sur la polarisation de l'homme vivant soumis à Vaction du 
courant continu (intensité et dissipation). Note de M. M. Chanoz, présentée 
par M. d'Arsonval. 

Les tissus de l'homme vivant préalablement parcourus par du courant 
continu sont capables de débiter une certaine quantité d'électricité. L'indi- 
vidu ainsi traité constitue donc une sorte à" 1 accumulateur électrique particu- 
lier ayant une certaine force électromotrice E 2 de sens contraire à la force 
électromolrice E, du courant polarisant qui l'a engendrée. 

La polarisation des tissus, envisagée déjà par du Bois-Reymond, a été esti- 
mée antérieurement, chez l'homme, supérieure à 0,2 volt (M. G. Weiss). 



(') D'après Lefort, 1 1 d'eau d'Uriage contient : CO 2 libre, 3 cn ' 3 , 2 ; H 2 S, f m %(\t\\ 
Azote, J9 cm3 ,o; soit un volume total de 3o oni ', 14. 
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Dans le but de préciser la nature intime de cette polarisation et d'en 
rechercher l'importance au point de vue biologique et médical, nous avons 
entrepris une série d'expériences. Voici les premiers résultats obtenus à ce 
jour : i° sur l'intensité de la polarisation globale de l'homme vivant; 
2° sur la dissipation de cette polarisation tissulaire. 

Pour mesurer E 2 seule de l'individu en expérience et connaître sa valeur 
à chaque instant à partir de la suppression du courant polarisant E n nous 
opérons ainsi qu'il suit : 

Les deux extrémités utilisées du patient (main et main ou main et pied, etc.) 
plongent chacune dans un bain d'eau réuni par une électrode métallique à la batterie 
de 120 volts du laboratoire de M. Gouy. 

Quand le courant d'intensité i (réglé par un rhéostat liquide) a passé durant le temps 
voulu t, on enlève des bains les électrodes métalliques : le courant polarisant est sup- 
primé. 

Des électrodes impolarisables au calomel, convenablement disposées à l'avance, per- 
mettent de réunir très rapidement les bains considérés à un électromètre capillaire de 
Lippmann connecté avec un. potentiomètre Carpentier. 

En utilisant la méthode de compensation on peut alors, à partir de ce moment, con- 
naître à chaque instant, et avec une approximation de -,-5-5^0 ^ e vo ''> ' a f° rce électro- 
motrice E 2 du sujet-accumulateur en expérience. 

Résultats. - 1. Les tissus de l'homme vivant se polarisent. La polarisation 
ainsi obtenue par l'action du courant continu se dissipe dans le temps, rapi- 
dement d'abord, puis de plus en plus lentement ensuite suivant une courbe 
à peu près hyperbolique. 

2. La vitesse de dissipation de la polarisation tissulaire de l'homme vivant 
paraît entièrement indépendante de la résistance ajoutée au circuit des 
tissus polarisés ; cette vitesse est la même que le circuit extérieur aux tissus 
soit ouvert ou fermé. 

3. Pour des conditions données (sujet et trajet du courant polarisant) le 
degré E 2 de polarisation croît avec Yintensitë, croît avec la durée du courant 
polarisant, mais non suivant la proportion simple. 

4. Il est très probable qu'il existe un véritable maximum de la polarisa- 
tion des tissus (comme pour la polarisation des électrodes). Peut-être ce 
maximum possible est-il atteint dans certains accidents industriels ; on ne. 
doit pas l'obtenir, semble-t-il d'après nos essais, dans la pratique galvano- 
thérapique où l'on utilise des densités électriques relativement faibles. 

Nous avons expérimenté avec des intensités de courant polarisant variant de o, 5 à 
3r,2 milliampères ; la durée des applications s'est étendue de quelques secondes à 
100 minutes; la plus grande force électromotrice E 2 de polarisation, notée 3o secondes 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLVII, N" 19. ) ll1 
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après la rupture du courant polarisant, a été dans nos essais de o, ?5 .volt environ. 
Dans cette même expérience, on a noté dans le temps les valeurs suivantes de E 2 : 

voll , 

0,701 après 20 secondes 

0,571 » 5 minutes 

o , 466 » 10 » 

0,202 » ai » 

5. La polarisation de l'homme vivant croît avec la longueur des tissus 
traversés par le courant continu. (Expériences : sujets mis en série, grands 
et petits sujets; courant allant d'une main à l'autre, d'un pied à une main.) 
Mais elle ne dépend pas seulement de la longueur des tissus. 

6. Si la polarisation dépend de la quantité q d'électricité utilisée pour 
polariser les tissus, elle dépend aussi de la façon dont q traverse le circuit. 
La polarisation tissulaire (dans les limites de nos essais tout au moins) est 
d'autant plus forte que la durée du flux électrique est plus petite : par 
exemple un courant 5 fois plus fort polarise davantage (près de 2 fois plus) 
qu'un courant 5 fois moindre mais de durée quintuple. 



PHYSIQUE. — Radioactivité des eaux d 'Uriage-les-Bains {Isère). Note 
de M. Paul Bessox, présentée par M. d'-Arsonval. 

Nous avons mesuré la radioactivité des eaux minérales d' Uriage-les-Bains 
en juillet et août 1908. 

Nous avons employé pour ces mesures l'électroscope (système Curie) 
modifié par MM. Chéneveau et Laborde, et construit par la Société cen- 
trale de produits chimiques. 

MM. Chéneveau et Laborde devant donner une description complète de 
l'appareil, nous nous bornerons à rappeler que, dans ces électroscopes, on 
mesure à l'aide d'un microscope renfermant un micromètre oculaire la 
vitesse de décharge d'une feuille d'aluminium reliée à une électrode pou- 
vant être placée à l'intérieur soit d'une enceinte contenant les minéraux 
radioactifs, soit d'un cylindre déperditeur renfermant les gaz radioactifs. 

L'appareil est étalonné par rapport à l'oxyde d'uranium noir, la déper- 
dition amenée par un disque de cette substance a été rapportée une fois 
pour toutes à celle produite par une quantité d'émanation de radium intro- 
duite dans le cylindre. 
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Les mesures sont exprimées en milligrammes-minute pour les gaz provenant de 10' 
d'eau (action égale à celle produite par l'émanation provenant de n milligrammes de 
radium par minute). Les mesures ont été faites de la manière suivante : 3' d'eau étaient 
portés à l'ébullition pendant 1 heure, les gaz recueillis surle mercure étaient desséchés 
par la potasse et l'acide phosphorique, ils étaient ensuite introduits dans les cylindres 
-déperditeurs. La mesure a été faite chaque fois au bout de 3 heures, période optima 
d'après Curie et Laborde. 

Voici les résultats trouvés pour six opérations, deux chaque fois. 
i° Eau sulfureuse et salée (source principale) : 

Pression 
Altitude. atmosphérique. Radioactivité n. 

m mm 

4l5 745 rt = 0,OI2 

4'5 -^0 h = 0,010 

4io 735 h = o,oi8 

La radioactivité est donc en moyenne de o,oi5, il semble qu'elle croisse 
quand la pression atmosphérique décroît. 

Cette radioactivité nous paraît intéressante à signaler, vu la forte miné- 
ralisation des eaux d'LFriage : io s , 53g par litre, dont 6 S , 0567 de chlorure de 
sodium et 3 g ,3i 1 de sulfates de chaux, magnésie et soude. 

Cela concorde avec les travaux de M. Kofler sur la solubilité de l'émana- 
tion dans les solutions salines (Phys. Zeitschr., n juin 1908, A). 

Les eaux sont amenées du puits où elles émergent, à la température 
de 2j ,i5, à la buvette et aux bains par un siphon; comme elles renferment 
environ ig em ', 5 d'azote par litre, il y a accumulation de gaz à la partie supé- 
rieure du siphon; pour éviter le désamorçage, il y a un purgeur. 

M. Massol a mesuré la radioactivité de ces gaz insolubles, qu'il a l'intention 
d'analyser au point de vue de leur teneur en argon, hélium, etc. ; nous avons 
été trop heureux de lui servir de préparateur. La radioactivité de ces gaz 
insolubles est environ quatre à cinq fois plus faible que celle trouvée par 
nous pour l'eau de la buvette et des bains et douches. 

Les eaux sont donc parfaitement bien utilisées, et toute la radioactivité 
qu'elles peuvent contenir avec les gaz en solution (acide carbonique 3 cm3 , 2 
et acide sulfhydrique 7 e '" 3 , 4443) est parfaitement conservée. 

Nous signalerons que la radioactivité décroît bien de moitié en quatre 
jours suivant la loi de Curie. 
, Les eaux conservées, leur dépôt évaporé ne présente pas trace de radio- 



85o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

activité à l'appareil; les schistes du Lias voisins de l'émergence sont inactifs. 
2° Eau ferrugineuse : 

Cette eau a une radioactivité très faible, o,oo3; elle n'est pas utilisée. 
Les eaux ordinaires et les minéraux sont inactifs. 



PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des lentilles. Note de M. C. Maltézos, 

présentée par M. J. Violle. 

Lentilles épaisses. — Dans une précédente Communication, j'ai eu l'hon- 
neur de faire connaître les équations des foyers et des images secondaires 
dans les lentilles infiniment minces. Maintenant nous tiendrons compte de 
l'épaisseur e de la lentille. En ne considérant que les rayons centraux, nous 
trouvons les équations suivantes, correspondant aux équations (i), (2) 
et (3) de la précédente Communication : 
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(') En posant dans cette équation p =00, on trouve 

■i. == („_ I )( 1 i + i 7 ) + l(^ 
qui est la formule connue pour les rayons centraux, (voir J. VroLLE, Optique, p. 46o). 
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Il faut noter que dans ces équations les distances se mesurent depuis le 
point considéré (point lumineux, image ou foyer), jusqu'à la face de la 
lentille la plus proche de ce point. 

En posant dans ces équations e — o, on retrouve les équations (1), (2) et 
(3) des lentilles infiniment minces. 

Remarque. — L'usage des fractions continues limitées dans le problème 
qui nous occupe donne, ainsi qu'on le voit, une généralisation remarquable 
de ces équations. La fraction — contient trois réduites, la fraction — en con- 

tient cinq, la fraction — en contient sept, et ainsi de suite. 

Vérification expérimentale. — Nous avons dit précédemment que nous avons expé- 
rimenté avec deux lentilles en crown, l'une biconvexe et l'autre plan-convexe. L'épais- 
seur de la première a été trouvée égale à 9 mm ,3 et celle de la seconde à 9 mm ,85. Avec 
la lumière verte nous avons calculé, par l'équation (1) (voir la précédente Communica- 
tion), l'indice (approximatif) de ces verres. Nous avons mesuré les distances aux len- 
tilles des images et des foyers, et d'autre part nous avons calculé les mêmes distances 
avec les équations (2), (3) et (a') et (3')(').Les résultats de cette recherche sont con- 
signés dans le Tableau suivant : 
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38,8 



28,6 



20,5 



27 >7 



27. 1 



De ce Tableau résulte que les valeurs des F 2 , F',, calculées par (2'), concordent 
presque avec les nombres mesurés directement, tandis que celles de F 3 , qui, par le 
calcul [par l'équation (3')] se trouvent presque identiques de part et d'autre de la len- 
tille, montrent, par la mesure directe, une différence marquée. En outre, les nombres 
calculés par l'équation (3') sont toujours moindres que les nombres mesurés directe- 
ment. Ces désaccords,, surtout le premier, proviennent, comme tout porte à le croire, 
des irrégularités dans le travail de ces verres. [Voir Ch..Féry, Constantes ries lentilles 
(Journal de Physique, igo3).] 



(') Les nombres tirés de ces deux dernières équations ont été corrigés de la distance 
du milieu des faces de la lentille au plan passant par le point de repère du patin por- 
tant la lentille. 

(-) En retournant la lentille. 
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Grandeur des images. — Pour calculer la grandeur des images des petits 
objets situés dans la direction de l'axe de la lentille, je considère les len- 
tilles comme infiniment minces, et je néglige la marche des rayons dans 
l'intérieur de la lentille ( ' ). 

Le rapport des grandeurs linéaires de l'image du premier ordre à l'objet 

est donné, comme on sait, par la formule G, = ^ — i. De même celui 
des images du deuxième ordre à l'objet est donné par G 2 = p- — t 
et G'1 — ^f — i. Et celui de l'image du troisième ordre par G 3 = ^ — i. 

2 l'a 

La discussion de ces formules se fait sans difficulté. 

On pourrait peut-être utiliser ces images secondaires, ou plutôt celles du troisième 
ordre, qui pour des distances convenables de l'objet sont très grandes, à observer des 
objets microscopiques et faire construire ainsi un microscope spécial; mais il faudrait 1 
un éclaireraient très intense de l'objet. 



électricité. — Sur un monotêlëphone à note réglable. Note 
de M. A. Blondejl, présentée par M. J. Violle. 

La récente présentation par M. Abraham du monotéléphone de haute 
sensibilité et à note réglable qu'il a imaginé ( 2 ) a rappelé l'attention sur 
l'application, que j'ai signalée autrefois ( 3 ), du monotéléphone dans la télé- 
graphie sans fil, pour le triage facile des communications venant simulta- 
nément de différents postes. Je crois donc intéressanl de présenter, à cette 
occasion, à l'Académie le modèle de monotéléphone réglable que j'avais 
imaginé et fait construire, il y a quelques années, pour l'application de cette ■ 
méthode de syntonie acoustique, en m'inspirant des travaux classiques de 
M. Mercadier, et tout en suivant une voie différente. 

L'appareil consiste en une étroite lame rectangulaire en tôle de fer ou 



(') On conçoit que, si cela est permis pour les images du premier ordre, il n'est 
qu'une faible approximation pour les images du deuxième ordre, et une approxima- 
tion grossière pour les images du troisième ordre. Par exemple avec la lentille plan- 
convexe, en plaçant devant la face plane, à la distance de i35 mm , un objet lumineux, 
nous obtenons une image réelle du deuxième ordre, dont l'agrandissement linéaire est 
calculé égal à 2,i4, tandis que l'expérience nous l'a donné égal à 2,36. 

( 2 ) Comptes rendus, 26 octobre 1906. 

( 3 ) Sur la syntonie dans la télégraphie sans fil {Comptes rendus, 21 mai 1900). 
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d'acier, ou d'un métal quelconque, munie, à son extrémité libre, d'une mince 
plaquette defer('). Une des extrémités de la lame est fixée; l'autre est 
libre et placée en regard d'un petit électro-aimant parcouru par le courant 
du récepteur électrolytique ou analogue. La lame est en outre pincée en un 
point intermédiaire entre deux plaquettes serrées l'une contre l'autre par un 
ressort puissant et qu'une vis sans fin permet de déplacer parallèlement à 
elles-mêmes au moyen d'un guidage convenable. On peut ainsi faire varier 
à volonté le point d'encastrement effectif et la longueur de la lame vibrante 
jusqu'à l'obtention de la résonance correspondant au premier harmonique 
de la lame encastrée ( 2 ). 

Cet appareil, bien que moins sensible que le monotéléphone de 
M. Abraham, a l'avantage d'une grande robustesse, et peut à ce point de 
vue être utilisé aussi comme fréquencemètre, en graduant convenablement 
une règle sur laquelle on lira les déplacements des plaquettes de serrage. 



PHYSIQUE. — La réaction de l'éther sur la matière comme cause de 
l'attraction universelle. Note ( 3 ) de M. O. Keller, présentée par 
M. G. Humbert. 

La matière pondérable est constituée, en dernière analyse, par des atomes 
primordiaux, tous égaux, que nous nommons alomules, caractérisés par 
un mouvement incessant d'une nature particulière. Ils vibrent avec une 
rapidité analogue à celle de la lumière, présentent de la stabilité et sont 
des sources d'énergie. Ils se distinguent nettement des atomes impondé- 
rables de l'éther qui, étant d'un ordre de grandeur plus petit, occupent 
leurs intervalles et remplissent le monde immatériel. De ce que l'éther 
incohérent est soustrait à l'attraction universelle, on peut induire qu'il en 
est l'indispensable agent et que c'est de lui que dérive la gravité. 

Les mouvements des atomes se communiquant à de grandes distances 

(') L'emploi d'un métal à faible amortissement tel que le bronze permet une réso- 
nance plus nette que le fer ou l'acier. La possibilité de changer le métal de la lame 
permet d'utiliser ce même appareil pour des fréquences plus variées qu'on ne les 
obtiendrait avec un seul métal. 

( 2 ) On peut aussi employer un électro-aimant porté par les plaquettes mobiles et 
agissant sur la plaque vibrante, près du point d'encastrement; disposition avantageuse 
aussi pour le fréquencemètre dont on parle ci -dessous. 

( s ) Présentée dans la séance du 2 novembre 1908. 
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produisent ce qu'on appelle des radiations. Une radiation éthérée constitue 
une force : née d'une force matérielle à son point de départ, elle en mani- 
feste une à son point d'arrivée, ce qui veut dire au contact de la matière. 

L'expérience journalière confirme pleinement cette déduction qui est de 
la plus haute importance. On a reconnu, en effet, que toutes les radiations, 
lumineuses, thermiques, électriques, magnétiques, etc., exercent une 
action sensible sur les corps qu'elles viennent frapper. 

Bien différent des gaz en ce qu'il n'est susceptible que d'une très faible 
compressibilité, l'éther transmet presque instantanément les efforts que lui 
impriment les vibrations matérielles, comme le démontre la propagation de 
la lumière. De ces efforts, par l'intermédiaire de la série de chocs qui se 
communiquent les uns aux autres suivant une direction donnée, les 
atomes éthérés rigides, il résulte la transmission d'une pression dont l'in- 
tensité dépend du choc initial et que vient subir tout atome matériel se 
trouvant sur le trajet de la radiation considérée. 

L'existence d'une pression éthérée a été prévue par Maxwell ; elle a été 
confirmée, même en dehors de la théorie électromagnétique relative à 
l'émission de la lumière, par M. Larmor, en s'appuyant sur les principes 
de la Thermodynamique; elle a été démontrée par M. Lebedew en faisant 
tomber un faisceau de lumière électrique sur un radiomètre à déflection et, 
plus récemment, mesurée par MM. Nichols et Hull à l'aide d'un bolomètre 
spécial. On est ainsi porté à admettre que des pressions radiantes sont 
exercées sur l'éther par les mouvements incessants des atomes et en parti- 
culier des atomules. 

Suivant quelle loi se propagent-elles? Considérons comme étant isolé 
dans l'espace un atomule duquel émane une pression radiante égale en tous 
sens, analogue à un rayonnement. Soit F la totalité de cette force. Son 
intensité diminue à mesure qu'elle agit sur des atomes d'éther plus éloignés. 
Elle se répartit, en effet, sur des sphères d'éther, de diamètre croissant, 
qu'on peut imaginer concentriquement à l'atomule et se réduit, en passant 
de l'une à l'autre, en raison inverse de leur surface et, par suite, du carré 
de leur rayon. 

Ainsi, à une distance oc de l'atomule, la pression Y à laquelle est soumis 
l'éther n'est plus qu'une fraction de F donnée par l'équation 



4tï.# s 
C'est celle d'une hyperbole du troisième degré dont les branches ont pour 
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asymptotes les deux axes rectangulaires des coordonnées. Au contact de 
Tatomule, de rayon p, on a 

Y =-iL. 

1 4np s 

D'autre part, pour x — 00, Y = o. La pression diminue d'une façon con- 
tinue à partir de l'atomule, d'abord très rapidement, puis d'une manière 
beaucoup moins sensible jusqu'à l'infini. 

Ceci posé, nous examinerons le jeu de l'éther entre deux atomules, A, B, 
séparés par une distance R et doués chacun d'une pression radiante égale, F. 
Prenons pour axe des x la ligne AB passant par leurs centres, pour axe 
des y la perpendiculaire menée par A, et traçons une seconde perpendiculaire 
au point B. Se développant à droite et à gauche de A et de B, quatre branches 
d'hyperbole du troisième degré, ayant pour asymptotes ces perpendicu- 
laires d'une part et la ligne des a; de l'autre, figureront les courbes des pres- 
sions dont l'éther est affecté suivant cette ligne. Les deux branches situées 
entre A et B sont de direction contraire et se coupent à mi-distance en un 
point projeté en C où les pressions se font équilibre. En un point quel- 
conque P situé entre A et C, à la distance x de A, la pression Y émanée de 
l'atomule A est contrebalancée dans une certaine mesure par la pression y 
émanée de B. La résultante est Y —y. Pour un point P', symétrique de P, 
du côté opposé de A, il en est tout autrement. La pression y' émanée de B 
étant de même sens que celle provenant de A, laquelle a la valeur Y comme 
précédemment, s'ajoute à cette dernière. Leur résultante est \ + y 1 . En 
conséquence, l'atomule A se trouve actionné par des atomes d'éther exerçant 
sur ses deux faces opposées des pressions qui sont égales à celles que nous 
venons de calculer, en vertu du principe de l'égalité de l'action et de la 
réaction. La résultante/ n'est autre que/' + jet a pour valeur 

f . F r ■ , l_U-L_ R2+ " 2 . 

Au contact de l'atomule, où x =p, cette valeur se réduit à 

/= F ' 



2 TTC 2 R 2 



Car p 2 est tout à fait négligeable au regard de R 2 si R est grand. La 
force /tend à pousser A vers B. Les deux atomules sont donc soumis à une 
force attractive qui est proportionnelle à leur demi-force radiante élémen- 
taire et en raison inverse du carré de leur distance. 

C. R., 1908, 2- Semestre. (T. CXLV11, N° 19.) II2 
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De là passons à deux corps sphériques homogènes A et B, dont les masses 
sont respectivement M et M'. On démontre qu'ils s'attirent comme si leur 
masse entière était concentrée en un point. Comme ces masses représentent 
des nombres proportionnels d'atomules, la force attractive s'accroît suivant 
la valeur de M pour le corps A et se multiplie par M' pour le corps B. Elle 
satisfait aux deux, parties de la loi de Newton et opère exactement comme 
l'attraction universelle. Sa formule générale est 

2/= K -5T avec K: 



R 2 27Tp 2 

Si l'on calcule le coefficient K en partant de la valeur de g-, en assimilant 
la terre à une sphère et en prenant 0,67 pour sa densité, on trouve que K 
égale à peine o kg ,65 divisé par 10 milliards: Telle est l'expression du double 
de la radiation élémentaire. 

Si l'attraction universelle n'éprouve aucune altération avec le temps, son 
coefficient est constant. C'est dire que les atomes matériels primordiaux 
émettent des pressions radiantes invariables, qu'ils conservent leur énergie. 
La matière elle-même est à la fois la cause et l'objet de l'attraction univer- 
selle avec l'éther pour agent. 



CHIMIE. — Le vrai poids atomique de l'argent d'après les expériences deSlas. 
Note (') de M. Louis Dcbreuil, présentée par M. D. Gernez. 

Les considérations développées dans ma précédente Communication 
{Comptes rendus, t. CXLVII, p. 629) démontrent que, contrairement à 
l'opinion admise jusqu'ici, il est généralement impossible de déduire la va- 
leur véritable d'un poids atomique de la mesure d'un seul rapport analytique.. 
J'ai montré comment l'application de la méthode des moindres carrés permet 
de déterminer pour chaque expérience la valeur la plus probable de tous 
les poids atomiques qui y figurent. 

C'est seulement en comparant les valeurs ainsi déterminées pour un même 
corps qu'on pourra calculer son poids atomique vrai : le résultat sera d'au- 
tant plus probable que le nombre de méthodes utilisées sera plus grand : 
le poids atomique véritable devient ainsi une sorte de limite qu'on atteint 
pratiquement par la comparaison d'un nombre extrêmement grand de dé- 



(') Présentée dans la séance du 2 novembre 1908. 



SÉANCE DU 9 NOVEMBRE igo8. 857 

terminations; inversement, une fois cette limite atteinte, il est possible d'en 
déduire les erreurs constantes dues à la méthode et à l'expérimentateur, les 
autres erreurs devant être obtenues par une discussion particulière dans 
chaque cas. 

La connaissance du poids atomique de l'argent présente une importance 
considérable, ce métal ayant été pris comme terme de comparaison dans un 
grand nombre de mesures. Je me propose d'établir ici sa valeur, telle qu'elle 
, résulte des déterminations de Stas publiées dans ses Œuvres complètes. 

J'indique ci-dessous, à titre d'exemple, le calcul complet pour un seul rap- 
port analytique. Pour les autres, je me borne à donner le résultat corres- 
pondant au nombre moyen déterminé par Stas. 

Soit par exemple le rapport g^j^ déterminé par Stas en réduisant un 

poids connu de sulfate d'argent (Œuvres, t. I, p. 4io). 
Avec les notations de ma Note précédente, on a 

R = |^=o,6 9 2 3o 7 . 

Posons 

Ag = 108 + 3;, = i6+j, S = 3a 4- s, 

216,2 216 „ , ■ 

e *— 37^ — 37J = °> 6 9 2 004—0,692 307 = 0,000 197, 

216 216 
e y — 3l2 / — 37^' =:0 ' 6 9 [/ *2i —0,692307= — 0,000886, 

216 216 

e ~ — g ]2 1 — g— =0,692 080 — 0,692307 =— 0,000 222. 

En exprimant toutes les quantités e en unités du cinquième ordre décimal, 
l'équation d'Hinrichs (') devient 

197^ — 886/ — 222s =e. 

La condition x 1 -+- y- + z' 2 = minimum nécessite, comme je l'ai montré, 

_£_ _ y _ s _ 197.2; — 886y — 222,s e 

iQ7 - - 886 - - 222 - — 2 + £8V + ^2 2 - 87JÛ89-' 



( J ) Dans une lettre récente, M. Hinrichs m'informe qu'il avait déjà fait subir à son 
équation de condition une correction équivalente à celle que j'y ai apportée. Je lui 
donne très volontiers acte de sa réclamation : au cours de mon travail la modification 
en question m'avait échappé. 



858 
d'où 
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*= 8^k= °> 000225e ' 

886 e . 

y ==— _,j „ Q ^ = — 0,001 oi 4e, 



873 089 

222e 

' 873 089 



■ 0,000 254^ 



Stas donne comme valeur moyenne du rapport pour six déterminations 
0,69203, les valeurs extrêmes étant 0,69197 et 0,69207, soit pour e les va- 
leurs — 27, — 33, — 23, d'où : 



X. 



y- 



0. 



-27 (moy.) 
-33 (max.) 
-23 (min.) 



—0,006075 0,027378 o,oo6858 107,995920 16,027378 32,oo6858 
—0,007425 o,o33462 o,oo838a 107,992575 i6,o33462 32,oo8382 
— o,oo5i7D 0,023322 0,000842 107,994825 16,023322 32,000842 

Tous les rapports énumérés ci-dessous ont été soumis au même mode de 
calcul : les résultats ont été conservés jusqu'à la quatrième décimale en for- 
çant cette dernière si la cinquième est supérieure à 5 : 



Rapport 
à l'argent. 



AgCl, 
AgCl, 



Référence (Stas)^ 

T. I, p. 335 
T. I, p. 339-341 
T. I, p. 58 1 
T. I, p. 58 1 
T. I, p. 349 
T. 1, p. 363-364 
T. I, p. 777 
T. III, p. 5 i6-o3 9 
AzH*Cl T. I, p. 378-478 

KG1 



Agi.. 
Ag 2 S. 
KC1. 
KGI. 
KCI. 



Az0 3 Ag 
AzH»Cl 
Az0 3 Ag" 

AgCl 
C10 3 Ag" 



T. I, p. 38 1 
T. I, p. 382 
T. I, p. 643 



Résultat 
moyen. 

108,0086 
108,0077 
108,0281 

io8,o3i3 
107,9783 
107,9622 
107,9580 
107,9573 
107,9983 

107,9925 

'°7-999 2 
-107,9986 



Rapport 
à l'argent. 

NaCl 

NaCl 

LiCI 

KBr 

NaBr 

AzH'Br T 

Az0 3 Ag. .'.... T 
Az0 3 Ag fondu. 



Référence ( Stas). 

T. I, p. 3 7 o 
T. I, p. 729-779 
T. I, p. 710 
T. I, p. 7 47 
T. I, p. 801 

I, p. 806 

I, p. 346 



T. I, p. 346 
S0 4 Ag 2 T. I, p. 4>" 



AgBr 



Br0 3 Ag 
Agi 



l0 3 Ag 



T. I, p. 633 
T. I, p. 623-628 



Résultat 
moyen. 

'07,9894 
107,9913 

107-9979 
'07 '9^9 
107,9758 
'07,9902 
107,9953 
107,9961 
'°7>99 3 9 

'07,999' 
'07,9990 



Moyenne générale '07,992 



L'examen de ce Tableau montre immédiatement que les valeurs du poids 
atomique de l'argent ainsi déterminées sont extrêmement voisines de 108 : 
les écarts les plus considérables sont en dix-millièmes 3i3 en plus pour le 
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rapport Agi : Ag el 55r en moins pour le rapport KBr: Ag ; mais la 
grande majorité est inférieure à 100 en plus ou en moins. 

Conclusion. — Etant donné que tous ces résultats sont empruntés à un 
même expérimentateur, et que l'écart change de signe en passant par zéro, 
il n'est pas téméraire d'affirmer que le vrai poids] atomique de l'argent 
est 108, dont l'écart n'est que + 0,0079 de la moyenne générale des résul- 
tats de Stas. Ce résultat est d'ailleurs d'accord avec les déterminations faites 
par d'autres expérimentateurs, et dont l'examen fera l'objet d'une Commu- 
nication ultérieure. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les alliages de silicium et d'argent. Note (') 
de M. (». Arrivact, présentée par M. H. Le Chatelier. 

. Divers composés contenant du silicium et de l'argent ont été signalés par . 
plusieurs auteurs. Dès 1806, Wôhlcr ( 2 ), en faisant agir l'hydrogène silicié, 
qu'il venait de découvrir, sur le nitrate d'argent, obtint une substance noire 
précipitée qu'il dit être un siliciure d'argent mêlé d'argent. Plus tard, 
Warren ( 3 ) prépara des régules de « siliciure d'argent » bien fondus; 
enfin, de Chalmot (''), au four électrique, estime avoir formé une véritable 
combinaison cristallisée. Cependant, contrairement a ces assertions, Percy( 3 ) 
et plus récemment Moissan (°) et Vigouroux ( r ) ont affirmé à plusieurs 
reprises que le silicium et l'argent ne se combinaient pas. 

En présence de ces divergences, il m'a paru bon de soumettre la question 
à des recherches systématiques, ce que j'ai essayé de faire par la méthode 
de l'analyse thermique du professeur Tammann. 

(') Présentée dans la séance du 2 novembre 1908. 

(-) F. Wôhler, Sur. l'hydrogène silicié (Bull, de la Soc. royale de Gottingen, 
i858; Ann. Ch. phys. 3 e série, t. L1V, 1 858, p. 222). 

( 3 ) Warren, Action of silicon on the metals : gold, silver, ptatinum and mercury 
(Chem.JVews, t. LX, 1889, p. 5; t. LXVII, i8g3, p. 3o3). 

( 4 ) De Chalmot, On silicides (Am. Chem. J., t. XV11I, 189(3, p. 90). 
( 3 ) Percy, Silverand Gold, t. L, p. 1 3 1 . 

( 6 ) Moissan, Action du silicium sur le fer, le chrome et l'argent (Comptes 
rendus, t. GXX1, i8g5, p. 620). Moissan et Siemens, Etude de la solubilité du sili- 
cium dans l'argent (Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 1299). 

( 7 ) E. Vigouroux, Action du tétrachlorure de silicium sur l'argent et le cuivre 
(Comptes rendus, t. GXLIV, 1907, p. 1 2 14 )■ 
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Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau ci-dessous et repré- 
sentés graphiquement dans la figure ci-contre. 

Température Durée de lit 

de la Poids cristallisation 

Si première Température de l'alliage eutectique 

pour ioo. cristallisation. eutectique. en grammes. en secondes. 

o q5o 

2 go5 83o 20 go 

4 870 83o 20 i/jo 

5 940 83o 20 160 

7 io35 83o 20 120 

10 i i3o 825 20 100 

20 1255 820 20 90 

3ov 1290 820 18 85 

4o i32o 820 16 75 

5o i34o 820 14 57 

60 i35o 825 i3 46 

70 i365 820 12 33 

80 i38o 83o 11 20 

90 i 3g5 » 11 » 

9.5 i4o5 » 10 » 

98 i4to » 10 » 

1 00 1 4 ' 5 » » 8 

Comme on le voit, le liquidus se compose de deux branches de courbes 
partant respectivement des points de fusion de l'argent (g5o°) et du sili- 
cium (i4i5°) et se coupant vers 8oo° en un point correspondant à une 
concentration voisine de 5 pour 100 de silicium. Le solidus ne comprend 
que la droite horizontale passant par le point eutectique et s'étendant de 
o à 90 pour 100 de silicium. 

Le silicium et l'argent ne donnent donc point de combinaison. 

Quant à la miscibilité à l'état solide, la considération des durées de cris- 
tallisation eutectique conduirait à admettre l'existence de cristaux mixtes 
de silicium et d'argent, saturés à partir de 10 pour 100 d'argent. 

Mais l'analyse des cristaux isolés de l'alliage à 00 pour 100 ne paraît pas 
confirmer cette prévision. 

Remarque. — Dans les fusions riches en silicium (4o, 5o, 60 pour 100), 
j'ai remarqué sur le régule une petite perle blanche se détachant nettement 
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sur le fond gris bleu du silicium légèrement oxydé. Ceci peut s'expliquer 
par une augmentation de volume du silicium au moment de sa solidification, 



3<joa 



Fis. 1. 




Mf 



j a 4e $0 Au Sa 60 ?,? &i y„ /Û(J 



la partie demeurée fluide, c'est-à-dire l'eutectique, se trouvant alors chassée 
au dehors. L'analyse de cette perle donne en effet Si = /,,8o, Ag= 94, 85 
pour 100. 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Sur l'identité de l'alcool ilicique avec l'amyrine-a.. 
Note de MM. É. Jongfleisch et H. Leroox. 

J. Personne a isolé dans la glu des oiseleurs, fournie par le houx com- 
mun un principe cristallisé dont l'étude a été poursuivie par M. J. Per- 
sonne ûls (Comptes rendus, t. XCYIII, .884, p. i585). Ce principe a été 
caractérisé comme un alcoor et la formule C 25 H«0 lui a été attribuée; un 
éther acétique a été décrit. La glu est surtout constituée par divers éthers 
de cet alcool. Le rapprochement de l'alcool ilicique avec les principes des 
résines forme l'objet de la présente Note. 

Les produits du travail de MM. Personne étant restés dans la collec- 
tion de M. Jungfleisch, il a clé possible tout d'abord de constater que l'as- 
pect et les propriétés rapprochent beaucoup l'alcool ilicique des amyrines 
qui se rencontrent dans diverses résines. Les compositions données sont un 
peu différentes; mais les écarts entre les chiffres d'analyse pouvant pro- 
venir des difficultés particulières que présente la combustion de ces com- 
posés, il nous a paru utile de comparer l'alcool ilicique avec les amyrines. 

L'alcool ilicique préparé par Personne constitue de belles aiguilles incolores, fu- 
sibles à 170°, ayant l'apparence commune aux. deux amyrines. Après deux ou trois 
cristallisations dans l'alcool, la température de fusion s'est fixée à i8i«- 181°, 5,_ point 
de fusion de l'amyrine-a. Le pouvoir rolaloire, observé sur une solution benzémque a 
4s pour 100™', est a D = +91°, S ; dans les mêmes conditions, l'amyrine-a, qui a 
donné à M. Vesterbeerg a D = + gi-,6, nous a fourni des valeurs semblables. 

L'analyse de l'alcool ilicique nous a donné *ffî- de carbone et ^ d'hydrogène, 
alors que les moyennes des chiffres trouvés par M. Personne fils sont 83,36 et 
,2,60. Nos résultats correspondent ainsi à la formule C 3 °rF°0, qui est celle des amy- 
rines (C'= 84, 00; H =:ii,73). Ils sont d'ailleurs confirmés par l'analyse du benzoate 
d'ilicyle- celui-ci nous a donné, à la combustion, 83,63 de carbone et 10, 3 7 d'hydro- 
oène, alors que la formule C 3 °H"- CO s - G 6 H» exige 83, 77 de carbone et 10,. 9 d'hy- 
drogène. La composition de l'alcool ilicique et celle des amyrinessont donc identiques. 

L'identité de l'alcool ilicique avec l'amyrine-a est, en outre, établie par 
la comparaison des éthers acétiques et des éthers benzoïques de ces alcools. 

Véther acétique de l'alcool ilicique, préparé par l'action de l'anhydride acétique 
sur cet alcool en présence d'acétate de sodium, fond à la même température, 220°, que 
l'éther acétique de l'amyrine-a. Le point de fusion donné par M. Personne fils, pour 
l'acétate d'ilicyle, est 2o4°-2o6°; mais, un échantillon d'élher préparé par lui ayant ele 
soumis à des cristallisations dans l'éther de pétrole, le point de fusion a atteint 220°. 
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Dans les deux cas, les éthers cristallisent en lames trop minces pour qu'on puisse 
les déterminer géométriquement. M. Wyrouboff a pu cependant examiner leurs pro- 
priétés optiques; il les a trouvées semblables. 

Les pouvoirs rotatoi.es des éthers des deux origines sont égaux : acétate d'ilicyleen 
solution à 3b,6 pour 100™ 3 clans la benzine, a D = + 77 , 9 - acétate d'amyryle-a, dans 
les mêmes conditions, «,, = -1-77,0. 

Véther be.nzoïque de l'alcool ilicique a été obtenu en faisant agir sur l'alcool ili- 
cique le chlorure benzoïque additionné de pyridine. Purifié finalement par des cris- 
talhsaiions clans l'alcool élhylique, puis dans l'acétate d'élhyle, il constitue une 
poudre cristalline, fusible à 19a», présentant les mêmes propriétés que Téther ben- 
zoique de I'amyrine-a. Observé sur une solution benzénique a 3e, 4 pour 100™ 3 , le 
pouvoir rotatoireest « D = + 9 3o, IO ; nous avons trouvé «„ = + 9 3°, 58 pour celui' de 
benzoate d'amyrine-a, observé dans les mêmes condition*. 

Les circonstances de la cristallisation des benzoates des deux origines sont 
très caractéristiques; le corps est, en effet, dimorphe. Si l'on abandonne à 
l'évaporation spontanée les solutions acétoniques de benzoate d'ilicyle ou de 
benzoate d'amyrine-a, on constate la formation, parfois séparée, parfois 
simultanée, de deux sortes de cristaux. Les uns sont de très longues aiguilles 
soyeuses, groupées en sphères volumineuses; les autres forment des prismes 
à facettes brillantes, qui acquièrent bientôt d'assez grandes dimensions. 
Quand on amorce avec un cristal de l'une ou de l'autre forme une solution 
acétonique, en refroidissement ou en évaporation spontanée à froid, la 
forme ensemencée se dépose seule. Dans une cristallisation contenant le 
produit sous ses deux formes réunies, celles-ci peuvent coexister pendant 
plusieurs jours: il semble cependant que la forme prismatique s'accroisse 
lentement aux dépens de l'autre. Les cristaux aiguillés fondent immédiate- 
ment lorsqu'on les projette sur le bloc Maquenne chauffé à 170"; de quelque 
manière qu'on les chauffe, les cristaux prismatiques fondent à 19-2°. Après 
fusion à 170" et solidification par refroidissement du liquide de fusion, la 
matière qui constituait les cristaux aiguillés fond, quand on la chauffe, à 
192° seulement, c'est-à-dire à la même température que les cristaux pris- 
matiques. Les cristaux aiguillés ayant été fondus à 170 , le liquide de fusion, 
chauffé progressivement au-dessus de cette température, se solidifie bientôt 
à la surface du bloc, puis la masse qu'il fournit fond de nouveau à iq-±'\ 
Si l'on chauffe lentement sur le bloc les cristaux qui fondent à i7o°'par 
chauffage brusque, ils ne fondent plus à 170 et n'entrent en fusion qu'à 192 . 
Enfin les cristaux aiguillés, maintenus à l'étuve à no , se modifient peu à 
peu; après i5 heures, ils fondent à 192 . 

C. R., 1908, a- Semestre. (T. CXLVH, N° 19.) I l 3 
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Les cristaux aiguillés sout cristallographiquement indéterminables. 
M. Wyrouboff a bien voulu, et nous l'en remercions, étudier les cristaux 
prismatiques. Ceux-ci sont orthorhom biques, la forme et les propriétés 
optiques étant les mêmes pour les benzoates des deux origines. L'étude 
détaillée de M. Wyrouboff sera publiée ailleurs. 

Ces particularités dans la cristallisation, reproduites par le benzoate 
d'ilicyle et le benzoate d'amyryle-a, ne laissent aucun doute sur l'identité de 
l'alcool ilicique avec l'amyrine-a. Elles mettent en évidence une fois de 
plus les difficultés présentées par l'étude de ces composés voisins des choles- 
térines, qui jouent un rôle important dans la composition des résines végé- 
tales. 

MM. E. Divers et M. Kavakita ont publié (Journ. of the chem. Soc, 
1888, p. 268) une étude de la glu japonaise, fournie par Vlleoc intégra. Us ont 
indiqué la présence dans cette matière des éthers de deux alcools, l'alcool 
raocbylique et l'alcool ilicylique ; sous ce dernier nom, les auteurs dis- 
tinguent de l'alcool ilicique de Personne un alcool qu'ils reconnaissent 
comme très voisin et qui leur à fourni a l'analyse des chiffres presque 
identiques. 

M. Andreio Mora a extrait d'une oléorésine fournie par le Dacryodes 
hexandra une substance qu'il a considérée comme probablement identique 
avec l'alcool ilicique de Personne. 

Il serait intéressant de rapprocher ces substances d'origines diverses. 
Leur comparaison apporterait vraisemblablement quelque simplification 
dans l'histoire encore insuffisamment précise des principes constitutifs des 



résines. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la spartéine. Nouveau mode de cyclisation- de 
l'a-méthylspartéine, par l'action de l'iode. Note de M. Amasd Valeur, 
présentée par M. A. Haller. 

L'a-méthylspartéine obtenue, à côté de la (3-méthylspartéine, par Ch. 
Moureu et A, Valeur {Comptes rendus, t. CXLV, p. 929), en décomposant 
par la chaleur l'hydrate de méthylspartémium, est incontestablement une 
base non saturée, puisqu'elle réduit à froid le permanganate de potassium 
en liqueur sulfurique. Néanmoins les essais que j'ai tentés pour réduire cette 
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base, soit par le sodium et les alcools éthylique et araylique, soit par l'étain 
et l'acide chlorhydrique, se sont montrés infructueux. Au contraire, l'oc-mé- 
thylspartéine fixe aisément le brome et l'iode; mais cette fixation, au moins 
en ce qui concerne l'iode, cas que j'ai particulièrement étudié, s'accom- 
pagne d'une isomérisation. 

La réaction de l'iode sur l'oc-méthylspartéine s'effectue le mieux en solution alcoo- 
lique. Il convient, pour éviter la formation de periodure, d'employer un peu moins que 
la quantité théorique d'iode; on obtient ainsi un précipité qu'une cristallisation dans 
l'alcool bouillant donne à l'état de pureté. 

Ce composé possède la formule d'une diiodo-a-méthylspartéine 

C ,S H 25 N 2 (CH 3 )I 2 ; 

il fond à i77°-i78° (non corrigé). 

(Je dérivé diiodé ne se comporte pas comme un simple produit d'addition. Il possède 
en effet une réaction très faiblement alcaline; il est insoluble dans l'éther. De plus, 
quand on le traite en milieu aqueux par l'oxyde d'argent fraîchement précipité, il fournit 
une solution fortement alcaline qui précipite par addition d'iodure de potassium en 
donnant de nouveau le produit diiodé fusible à i77°-i78°. 

L'oxyde d'argent, en déterminant le remplacement de i ot d'iode par un oxhydryle, 
a donc donné naissance à un hydrate d'ammonium quaternaire que l'iodure de potas- 
sium a transformé en iodure correspondant. 

Il résulte de ces faits que, dans la diiodo-a-méthylspartéine, un des atomes 
d'iode est fixé à l'azote et que, par suite, la diiodo-a-méthylspartéine doit 
être considérée comme Viodométhylate d'une base iodée. 

Dans l'action de l'iode sur la base, il se forme, intermédiairement sans 
doute, le produit d'addition normal 
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II. 

Diiodure. 



La cyclisation de ce diiodure en iodométhylate iodé peut a priori s'opérer 
de deux manières différentes, suivant que l'un ou l'autre des atomes d'iode 
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émigré sur l'azote 
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La première de ces formules représente l'iodométhylate d'une spartéine 
iodée; la seconde, l'iodométhylate d'une isospartéine iodée. Par réduction 
du composé diiodé, on deTait donc obtenir soit l'iodométhylate de spar- 
téine (V), soit l'iodométhylate d'isospartéine (VI) : 
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dérivant respectivement des formules III et IV. 

L'action du zinc et de l'eau, ou du zinc et de l'acide acétique, sur le dé- 
rivé diiodé fournit exclusivement de l'a-méthylspartéine par enlèvement 
simultané de 2 at d'iode. Au contraire, au moyen de l'acide iodhydrique 
et du phosphore à 120 , j'ai pu réaliser la transformation de la diiodo- 
a-méthylspartéine en iodométhylate d'isospartéine (VI). 

La constitution représentée par la formule IV semble donc appartenir au 
produit de l'action de l'iode sur l'a-méthylspartéine, qui serait ainsi l'iodo- 
méthylate d'une iodo-isospartéine. 

Il faut cependant faire une réserve en ce qui concerne la réduction du 
dérivé diiodé par l'acide iodhydrique et le phosphore; la formation de 
l'iodométhylate d'isospartéine au cours de cette opération pourrait,, en 
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effet, résulter de risomérisation, sous l'influence de l'acide iodhydrique, de 
l'a-méthylspartéine formée dans une première phase de la réaction. 

Quoi qu'il en soit, les résultats qui précèdent méritent d'être rapprochés 
de ceux que Willstœtter(/?m'e/foe, t. XXXIII, 1900, p. 365) a obtenus dans 
l'action des halogènes sur la diméthylpipéridine et confirment une fois de 
plus l'analogie qui existe entre cette base et l'a-méthylspartéine ('). 

MINÉRALOGIE. — Les roches èruptives du Gebel Doukhan {Mer Rouge). 
Note (-) de M. Couvât, présentée par M. A. Lacroix. 

Le G. Doukhan est connu parmi les montagnes égyptiennes, qui bordent 
la Mer Rouge, par les porphyres rouges qu'y ont exploités les Romains. 

Après Burton et Wilkinson en i8a3, Lefebvre en 1837, MM. Barron et 
Hume parcoururent, en 1898, cette partie du Désert arabique, qu'ils décri- 
virent dans quelques pages d'un long et intéressant Mémoire ( 3 ). 
, J'ai pu étudier attentivement cette contrée au cours d'une mission que 
m'avait confiée l'École française du Caire, et voici le résumé sommaire de 
mes observations sur la nature et la succession des roches èruptives qu'on 
y rencontre. J'étudierai en détail la pétrographie du G. Doukhan dans un 
travail en voie d'achèvement. 

Le G. Doukhan et ses contreforts G. Om Sidri, Kufra et Om Messaïd sont 
constitués par des sédiments de nature schisteuse, traversés par de nombreux 
filons et bosses de roches èruptives; ils ont pour substratum un massif gra- 
nitique, qui reparaît au delà, formant les G. Gattar, Abou Hamra, Abou 
Harba et Abou Ma roua. 

Conglomérats et schistes. — La formation la plus ancienne est représentée par un 
conglomérat verdâtre, connu sous le nom de brèche universelle ou polygënique. On 
la retrouve plus au Sud, au moins jusqu'à la route de Kéneh à Kosseïr, où les Égyp- 
tiens l'ont exploitée dès la cinquième dynastie dans l'ouadi Hammamat. 

Son examen microscopique y décèle des fragments de quartz, de schistes, de grès, 
d'andésites et d'obsidiennes. Plus au Nord, on y trouve des galets très décomposés de 
granités, de microgranites et de rhyolites (G. Dara). La présence de roches èruptives 
dans ce conglomérat nous montre qu'il y a une série granitique et andésitique anté- 
rieure à celle que j'étudie ci-après; mais elle n'a pu être trouvée en place. La brèche 



(') A.MAND Valeck, Comptes rendus, t. CXLVH, 1908, p. 129. 

( 2 ) Présentée dans la séance du a novembre 1908. 

( 3 ) Report on t/ie Geology of tlie E aster n désert 0/ Egypt. Cairo, 1898. 
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universelle est surmontée de schistes ardoisiers, entremêlés de bancs de schistes gré- 
seux, de schistes rouges et même de calcaires marmoréens (G. Urf), 

Au milieu de ces sédiments se trouvent des bosses et des filons de microgranites, 
de micropegmatites. de diorites, d'andésites et de labradorites. Le granité et les filons 
de microgranites, de rhyolites et de diabases qui l'accompagnent sont nettement posté- 
rieurs à la série éruptive qui précède. 

Microgranites et micropegmatites antérieurs au granité, — Ces roches se 
trouvent en bosses dans les schistes en différents endroits de la crête principale du 
Doukhan. Les premières sont assez variées de composition. On y distingue en général 
des phénocristaux de quartz, d'orthose. d'albite-oligoclase (Ab 6 An,) et de hornblende 
verte. Les microlites sont de même nature. Les feldspaths des micropegmatites sont 
des associations microperthitiques d'orthose et d'anorthose. 

L'analyse chimique de ces deux roches donne les résultats suivants : 

SiO 2 . Al'O 3 . Fe 2 3 . FeO. TiO 2 . MgO. CaO. Na 2 0. K 2 0. P 2 5 . P. F. Total. 

67. 4 16,2 0,8 1,8 0,6 1,1 2,4 6,6 3,2 n.d. 0,6 100,7 

7 6.5 11,0 i,3 o, 2 5 o,3 0,1 tr. 6,6 5,i 0,0 0,2 ioi,35 

Diorites et microdiorites- — Les diorites et les microdiorites forment des bosses ou 
des filons dans les schistes; on les trouve aussi en enclaves dans le granité. Elles sont 
constituées par de l'apatite,de la titanomagnétite partiellement décomposée en sphène, 
de la hornblende actinolitique vert pâle, peu biréfringente, provenant de la décom- 
position d'une hornblende jaune brun plus ferrifère; Le feldspath est de l'oligoclase- 
andésine (Ab,Àn s ); la biotite y est rare. On y trouve aussi de l'augite partiellement 
ouralitisée. Il existe une diorite à feldspath plus basique, constituée uniquement par 
du labrador Ab 3 An,. Les microdiorites sont en filons dansles diorites; elles ontlamême 
composition minéralogique, mais leur feldspath est également du labrador Ab 3 An 4 . 
Toutes ces roches sont quartzifères. 

Voici l'analyse de ces deux types de diorites : 



SiO 2 . 


Âl 2 3 . 


Fe 2 3 . 


FeO. 


TiO 2 . 


MgO. 


CaO. 


Na 2 0. 


K 3 0. 


P 2 5 . 


P. F. 


Total. 


64,4 


i5,5 


i,« 


2,5 


1,2 


2,1 


3,6 


7.° 


2,9 


n.d. 


o,5 


99.6 


58,3 


18,0 


4,5 


2,0 


1,0 


2,3 


5,5 


5,4 


i»7 


n.d. 


1,8 


ioo,5 



Andésites.— Ces roches, qui sont des andésites amphiboliques à hornblende, ont des 
phénocristaux. de hornblende verte et de feldspath andésine automorphes. Les micro- 
lites sont de l'andésine et de la hornblende. Quant au quartz, il est, comme dans les 
labradorites, d'origine secondaire. Voici la composition chimique d'une de ces roches: 

SiO 2 . Al 2 3 . Fe 2 3 . FeO. TiO 2 . MgO. CaO. Na 2 0. K 2 0. ? 2 5 . P. F. Total. 
64,3 16,4 i,85 2,5 o,45 3,0 4,7 4,3 2,0 n.d. 0,6 100,1 

C'est à cette famille qu'appartient le porphyre rouge antique. 

Labradorites. — Les labradorites sont très variées d'aspect : tantôt compactes, 
tantôt porphyriques; généralement, des phénocristaux allongés jusqu'à atteindre 2 cm 
à 3™, et constitués par du labrador A^Aju, se détachent sur une pâte noire ou ver- 
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dàtre, très cristalline, et composée de microlites allongés de labrador AbiÀn, et 'd'au- 
gite trèsouralitisée. L'apatite, ta titanomagnétite et le sphènesont en grande abondance. 
Quanta la biotite, elle résulte de l'altération de l'amphibole. Composition chimique : 



SiO 2 . 


APO 3 . 


Fe 2 3 . 


FeO. 


TiO 2 . 


MgO. 


CaO. 


Na 2 0. 


K 2 0. 


P=0 5 . 


P. F. 


Total. 


57,0 


18,1 


4,3 


1.9 


1,2 


2,5 


6,0 


6,2 


2,7 


n.d. 


0,8 


100,7 



Granités. — La série éruptive précédente repose sur un granité à gros grain, rose 
pâle, qui, avec quelque peu d'apatite, de zireon et de sphène, contient de la biotite 
et de l'allanite donnant à leur contact de larges auréoles polychroïques. En certains 
points du massif, on y trouve de la hornblende. Les feldspaths sont constitués par des 
perthites d'orthose et d'anorthose, par de l'albite et de rares cristaux d'oligoclase. Le 
quartz y est transparent, contrairement à ce qu'on voit dans un faciès de variation de 
cette roche, représenté par un granité rouge brique, à quartz laiteux, hololeucocrate 
(rares cristaux de biotite et d'allanite) : dans cette dernière roche, les feldspaths sont 
des perthites d'orthose et d'anorthose englobant quelques petits cristaux d'oligoclase. 
Ce granité couvre de grandes étendues dans les montagnes de la Mer Rouge. 

Ces deux granités ont respectivement la composition chimique suivante : 



Si O 2 . 


AI'O». 


Fe 2 3 . 


FeO. 


TiO 2 . 


MgO. 


CaO. 


Na 2 0. 


K 2 0. 


P 2 5 . 


P. F. 


Total. 


7',7 


14,0 


0,6 


1,1 


0,5 


0,3 


1,0 


6,0 


4,9 


n.d. 


0,2 


100,3 


73,9 


13,6 


1,4 


o,5 


0,2 


o,3 


0,4 


4,4 


4,4 


0,0 


0,5 


99> 6 



Microgranites et rhyolites postérieurs au granité. — Ces roches forment des 
filons; elles sont indépendantes ou associées, la seconde formant dans ce dernier cas 
les saibandes de l'autre. Elles sont extrêmement variées de couleur, de structure et 
de composition minéralogique. Les éléments colorés, biotite et hornblende, s'y trouvent 
en faible quantité. Les feldspaths, phénocristaux ou microlites sont constitués par de 
l'orthose ou des perthites d'orthose et d'anorthose seuls ou associés à de l'albite ou à 
de l'albite-oligoclase. Le quartz est grenu ou globulaire. 

Composition chimique de ces roches : 



SiO 2 . 


Al'O 3 . 


Fe 2 3 . 


FeO. 


TiO 2 . 


MgO.. 


CaO. 


Na 2 0, 


K 2 0. 


P. F. 


Total. 


76,7 


«1,7 


1,0 


0,6 


0,2 


tr. 


tr. 


6,5 


4,5 


0,2 


101,4 



ANTHROPOLOGIE, — Découverte d'un squelette humain quaternaire, chelléo- 
moustérien. Note de M. Emile Rivière, présentée par M. Bouchard. 

Le I er octobre rgoô, j'annonçais au Congrès préhistorique de France, 
dont j'avais l'honneur de présider, à Périgueux, les premières assises, la 
découverte, dans t'Abri-sous-Roche du Moustier-de-Peyzac (Dordogne), la 
découverte, dis-je, d'un squelette humain préhistorique, quaternaire, à peu 
près entier, on squelette de femme. 
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La Note, 1res courte, que je présentais alors, avait seulement pour but de prendre 
date. J'estimais, en effet, que de nouvelles fouilles dans le gisement où il avait été 
trouvé, ainsi qu'une étude minutieuse de ce milieu, de sa faune et de l'industrie paléo- 
lithique qu'il renfermait, étaient indispensables pour déterminer, en toute certitude, 
la période des temps primitifs à laquelle ces restes humains appartenaient. 

Ces nouvelles fouilles, je viens de les faire, grâce à la Commission des recherches 
scientifiques, qui, sur la demande de M. le professeur Bouchard, président de l'Aca- 
démie, a bien voulu mêles faciliter. Je les ai faites en des points différents du gise- 
ment. Les résultats étant absolument les mêmes dans chacune de ces fouilles, je les 
résume ainsi qu'il suit. 

Le sol était absolument vierge de toutes recherches quand j'en ai com- 
mencé l'exploration. Il n'avait jamais subi non plus aucun remaniement de 
quelque nature qu'il fût. Il était identiquement le même dans la couche du 
squelette que dans son voisinage le plus proche ou le plus éloigné, quelles 
que soient la profondeur (i' D , i5) que mes fouilles aient atteinte et la 
distance les séparant. Le microscope et l'analyse chimique y ont montré la 
présence de matières charbonneuses, de cendres et de minuscules frag- 
ments osseux provenant certainement des ossements d'animaux dont j'ai 
recueilli quelques diaphvses brisées et fendues par la main de l'homme.. 

La faune y est des plus rares comme débris et surtout comme espèces 
animales. Elle y est représentée : 

i° Par un Pachyderme, le Rhinocéros tichorhinus ou le Rhinocéros Merck'ii; le 
fragment de dent molaire inférieure qui en provient est trop incomplet pour nous 
avoir permis, à M. Boule, professeur de Paléontologie au Muséum, et à moi, de le 
déterminer exactement. Par contre, cependant, le D r Ewald Wust, privat-docent de 
Géologie et de Paléontologie à l'Université de Halle, qui, se trouvant de passage au 
Moustier lors de mes fouilles du mois d'août dernier, a vu et examiné cette dent, l'a 
considérée comme celle, très probablement, d'un Rhinocéros Merckii; 

2° Par deux Ruminants : le Bos primigenius et le Cervus elaphus; 

3° Par un Rongeur du genre Lepus. , 

L'industrie des silex taillés est très nettement et sans contestation possible 
chelléo-moustérienne, les armes et outils étant les uns de forme amygdaloïde 
ou en amande et retaillés sur leurs deux faces, les autres des pointes et des 
raeloirs du type moustérien le plus pur. 

Quant au squelette humain, c'est celuïd'une femme adulte à qui le tibia, 
par sa longueur (o m ,3G), assigne une taille de i ra ,Go. Il est à peu près entier, 
car les seules pièces qui manquent sont six vertèbres, quelques os des pieds 
et des mains et un péroné. Les ossements sont, en général, en bon état de 
conservation. Enfin la tête est entière, et les mâchoires supérieure el infé- 
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rieure, munies de presque toutes leurs dents, sont maintenues écartées par 
un bloc de terre bréchiforme auquel elles sont encore adhérentes, terre 
absolument semblable à celle qui encroûte et les ossements d'animaux et 
les silex taillés recueillis dans le même gisement. 

Il était complètement étendu sur le dos à o m ,55 au-dessous de la surface 
du foyer, les bras le long du corps, la tête au même niveau que celui-ci. 

Quant à l'étude anatomique de toutes les pièces dudit squelette et des 
caractères ethniques qu'elles présentent, elle fera, dès qu'elle sera terminée, 
l'objet d'une seconde Note. 

En résumé, il ressort de l'ensemble de mes recherches à l'Abri-sous-Roche 
■du Moustier, Abri-Bourgès, du nom du propriétaire du terrain : 

i° Que cet abri n'avait jamais été l'objet d'aucune exploration scientifique 
avant la découverte du squelette humain que j'ai annoncée officiellement 
pour la première fois, le i ev octobre 1900, au premier Congrès préhisto- 
rique de France ; 

2 Que son sol était absolument vierge aussi de tout remaniement; 

3° Que, par suite, ce squelette est, en toute certitude, contemporain du 
gisement où il a été trouvé, c'est-à-dire de la faune, dont les débris y ont été 
mis à découvert, et de l'industrie primitive du silex, dont j'ai recueilli aussi 
les produits; 

4° Que de par ces restes de la faune et de l'industrie, trouvés partout les 
mêmes, tant à la partie supérieure qu'à la partie moyenne et à la base du 
foyer, le sol de l'Abri-Bourgès appartient à une seule et même époque, 
c'est-à-dire au quaternaire inférieur, géologiquement parlant, et à la période 
des temps paléolithiques dite chelléo-moustérienne ; 

5° Que la femme, dont le squelette est le sujet de ma Communication, se 
trouve ainsi datée comme ayant vécu à l'époque quaternaire, chelléo-mousté- 
rienne ; 

6° Que son squelette est, par suite, d'une période des temps primitifs de 
l'humanité plus ancienne que celle des six squelettes humains que j'ai dé- 
couverts de 1872 à 1875, en Italie, dans les grottes des Baoussé-Roussé, 
dites de Menton, squelettes qui appartiennent à la deuxième des races 
humaines fossiles de MM. de Quatrefagcs et Hamy, plus ancienne notam- 
ment que celle du premier de ces squelettes, surnommé à l'époque l'Homme 
fossile de Menton, que j'ai mis à découvert, il y a trente-six ans, le 26 mars 
1872, alors que j'étais en mission scientifique officielle du Ministère de 
l'Instruction publique, squelette enfin qui figure depuis cette époque dans 

C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVII, N° 19.) Il/j 
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la galerie d'Anthropologie du Muséum d'Histoire naturelle de Paris, auquel 
je l'ai rapporté et donné dès le premier jour ; 

7 Que le squelette du Moustier est ainsi, si je ne me trompe, de par son 
âge chelléo-moustérien, le plus ancien des squelettes humains fossiles, toute 
question de race réservée, trouvés jusqu'alors en France et trouvés entiers ; 

8° Enfin, que par la rareté extrême des ossements d'animaux qu'il ren- 
fermait et par le nombre, au contraire, des outils et surtout des éclats de 
silex qui s'y trouvaient, l'Abri-sous-Roehe Bourges me paraît avoir été bien 
plus un atelier quaternaire de silex taillés qu'un véritable lieu d'habitation 
des hommes primitifs. 

Je crois devoir ajouter que cette antiquité de la femme du Moustier-de- 
Peyzac se trouve heureusement confirmée encore par la découverte, faite au 
mois d'avril dernier (avril 1908) par M. Hauser, dans un gisement contigu 
au mien, d'un squelette d'homme contemporain de mon squelette de femme, 
de par son milieu, quels que soient les caractères néanderthaloïdes que son 
crâne présente et que le mien n'offre pas. Mais celui-ci, je le répète, est un 
crâne du type féminin, et l'on sait que de Quatrefages et Hamy ont insisté, 
dans leurs Crania ethnica, au Chapitre de la première race humaine fossile, 
sur les différences qui existent entre les crânes du type masculin et ceux du 
type féminin. 



MÉDECINE, — De certaines taches cutanées résistant au radium et disparaissant 
par l'étincelle de haute fréquence. Note de M. Fovëad de Courmei,les, 
présentée par M. d'Arsonval. 

Les nœvi, les lupus, les cancroïdes cèdent au radium, comme d'ailleurs 
aux étincelles de haute fréquence (Bergonié, Foveau, 1902). Dès 1898 
(Annales d' Électrobiologie, io novembre) j'ai différencié l'action lumineuse 
de l'effluve, de l'action révulsive provoquant de la sérosité, le ramollisse- 
ment et la chute des tissus frappés par l'étincelle de haute fréquence; aussi 
j'appliquai celle-ci à des taches noirâtres et jaunâtres de la peau où de 
longues séances de bromure de radium (o cg , 5 à 1 000000; 3 heures) 
avaient échoué. Ces taches de mélanose et d'éphélides, criblées par des 
étincelles de 2 am à travers mon électrode à verre bleu (cinq cas similaires) 
cédèrent à trois applications de 5 minutes de durée : les tissus s'irritèrent, 
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suintèrent, se durcirent en croûtes et s'éliminèrent. Ceci esta rapprocher 
du xélanthélasraa ainsi soigné par Bordier. Les résultats esthétiques sont 
parfaits, la peau est blanche et lisse comme celle du voisinage. 

ZOOLOGIE. — A propos des caractères anatomiques du Bradypus torquatus ///. 
Note de M. Anthony, présentée par M. Yves Delage. 

Au cours de deux Communications à l'Académie des Sciences (') et d'un 
Mémoire plus étendu publié dans les Archives de Zoologie expérimentale, en 
février 1907, j'ai étudié en détails les principaux caractères de deux exem- 
plaires jeunes de Paresseux à trois doigts qui avaient attiré mon attention, 
en raison des différences essentielles qu'ils présentaient avec les autres ani- 
maux du même groupe. J'ai même proposé de les considérer comme les 
représentants d'un genre spécial auquel j'ai donné le nom (THemibradypus. 

A ce genre, disais-je le 29 janvier 1906, doit être identifié, à mon avis, le genre Bra- 
dypus établi par Gray d'après les seuls caractères crâniens. Le Muséum d'Histoire 
naturelle de Paris ne possédant pas de squelette de Bradypus torquatus 111., la seule 
espèce constituant vraisemblablement ce genre, et aucune figuration n'en existant, à 
mon su du moins, l'identification absolument certaine ne peut être faite. La question 
ne sera définitivement tranchée, que lorsqu'on connaîtra le squelette du membre anté- 
rieur de Bradypus torquatus III. 

Le desideratum que j'exprimais explicitement dans cette phrase vient 
d'être rempli par M. A. Menegaux ( 2 ). 

Bien qu'il ait omis de citer mon nom au cours de sa Communication, cet 
auteur est absolument d'accord avec moi sur les caractères anatomiques 
essentiels du Bradypus torquatus 111. f dents dont les antérieures sont 
les plus petites. Ptérygoïdes bulleux. Présence d'un trou sus-épi trochléen à 
l'humérus. Soudure du trapèze chez l'adulte avec le premier rayon digité. 
Réduction du rayon digité IV de la main dans le sens transversal. C'est 
seulement à propos du nombre des os de la deuxième rangée carpienne qui 
est de trois, ainsi que je l'ai signalé ( 3 ), alors que chez les autres Paresseux à 
trois doigts, il est de deux (l'os le plus interne résultant vraisemblablement 
de la fusion du trapézoïde et du grandos), que M. A. Menegaux et moi 

(') Séances du 29 janvier 1906 et du 28 janvier 1907. 

{") A. Menegaux, Sur le squelette du membre antérieur du Bradypus torquatus ///. 
{Comptes rendus, séance du 11 octobre 1908). 

( 3 ) Arch. de Zool. expériment., 1907, p. 48 et ^9 et fig- 2 
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sommes en désaccord : cet auteur signale en effet qu'il aurait constaté sur 
un vieil individu, entre autres synostoses, la soudure latérale du trapézoïde 
et du grandos, laquelle, malgré l'âg-e avancé du sujet, ne paraît pas d'ailleurs' 
avoir été complète. On n'a pas lieu de s'étonner des soudures observées par 
M. A. Menegaux lorsqu'on sait la prédisposition générale aux synostoses 
qui caractérise la vieillesse dans tous les groupes de Mammifères, et ce fait 
ne diminue en rien l'importance du caractère anatomique du carpe du 
B. lorqualus 111. Le point capital est que chez cet animal, comme chez le 
Choloepus, le grandos et le trapézoïde sont individualisés, alors que chez les 
autres Paresseux à trois doigts il n'existe, et cela dès le plus jeune âge, avant 
même l'ossification, que deux os à la deuxième rangée carpienne. M. A. 
Menegaux s'est d'ailleurs rendu compte que cette disposition anatomique 
qui paraît résulter de la fusion du grand os et du trapézoïde s'établit d'une 
façon tout à fait précoce, puisque chez un jeune individu il n'a pu voir sur 
l'os interne qu'une indication de suture. Le magno-trapézoïde des Pares- 
' seux à trois doigts (si c'est bien ainsi que doit être interprété l'os interne de 
leur deuxième rangée carpienne) semble donc avoir chez eux, au point de 
vue de la caractéristique, une signification comparable à celle du canon 
des Ruminants qui résulte de la fusion des métacarpiens (ou métatar- 
siens) III et IV au moment où ils sont encore à l'état de cartilage. 

J'ai déposé à ce propos, dans les collections d'Anatomie comparée du 
Muséum, les trois pièces suivantes : i° le squelette de la main d'un jeune 
Bfadypus lorquatus 111. présentant trois os à la deuxième rangée du carpe; 
2° le squelette de la main : à, d'un Bradypus nouveau-né d'une autre espèce ; 
è, d'un fœtus du même animal. Sur ces deux dernières pièces, entière • 
ment cartilagineuses, on voit seulement deux os à la deuxième rangée du 
carpe. Ajoutons en6n, et cet argument me paraît avoir une très grande 
importance, que chacun des éléments du carpe diffère essentiellement au 
point de vue de la forme chez un Bradypus torquatus 111. et chez un autre 
Paresseux à trois doigts; et, cela, à un point tel que la soudure du trapézoïde 
et du grandos chez le premier de ces animaux aboutirait à la constitution 
d'un os qui n'aurait aucune ressemblance morphologique avec ce que l'on 
convient de considérer comme un magno-trapézoïde chez le second. 

En 1849, Gray, se basant seulement sur les caractères de la peau et 
du crâne, jugea déjà à propos de séparer le B. torquatus III. des autres 
Paresseux à trois doigts. En i865, Peters pensa de la même façon el pro- 
posa pour lui le nom générique de Scaeopus. Après l'étude anatomique plus 
approfondie que j'ai faite de l'animal en question, j'ai adopté comme des 
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plus légitimes le principe de cette coupure générique, et, c'est pour de- 
simples raisons de nomenclature que j'ai cru devoir donner au genre 
constitué par l'animal qui nous occupe le nom ft Hemibradypus . 

Dans sa Communication déjà citée du 12 octobre 1908 ainsi d'ailleurs 
que-dans une autre Communication du 19 octobre suivant, où il rappelle 
cette fois mes travaux antérieurs, M. A. Menegaux se refuse à admettre la 
légitimité de cette coupure générique. Il y a là une question d'appréciation 
personnelle de la valeur des caractères qui ne me paraît avoir que peu d'im- 
portance et sur laquelle je n'insisterai pas. Toutefois, il est indéniable 
qu'alors que l'ensemble des Paresseux à trois doigts forme un groupe 
très homogène caractérisé par des ptérygoïdes minces et étroits, l'absence 
du trou sus-cpitrochléen, l'égalité des trois doigts de la main clans le sens 
transversal, la présence de deux os seulement à la deuxième rangée car- 
pienne, le D. torquatus 111. seul présente des ptérygoïdes bulleux, un Irou 
sus-épitrochléen, trois os à la deuxième rangée carpienne (caractères com- 
muns avec le Choloepus) et enfin une réduction transversale considérable du 
doigt IV, caractère qui lui est absolument particulier et qui le rapproche 
des formes fossiles ancestrales. Indépendamment de toutes autres, notam- 
ment de celles qui concernent le pelage, ces particularités me semblent 
plus que suffisantes pour légitimer ma manière de voir. 



GÉOLOGIE. — Sur la présence de calcaires à Productus giganteus à la Nouvelle- 
Zemble. Note de M. G.-W. Lee, présentée par M. Henri Douvillé. 

Je dois à l'obligeance du D 1 ' W.-S. Bruce de pouvoir communiquer cette 
Note basée sur l'étude de fossiles récoltés par lui, lors d'une croisière scien- 
tifique faite dans la mer de Barents en 1898, à bord du yacht Blencathra et 
en compagnie de M. Andrew Coats. 

Ces fossiles, récoltés in silu, proviennent d'un banc de calcaire affleurant 
sous forme de falaise au cap Cherney, situé au sud-ouest de la Nouvelle- 
Zemble par 70°49' latitude Nord et 56 3y' longitude Est. 

La roche est un calcaire d'odeur remarquablement fétide, de couleur 
grisâtre et pétri de fossiles, principalement des Coraux, des Brachiopodes 
et des fragments de tiges de Crinoïdes; ces derniers sont par places si 
abondants que la roche pourrait être qualifiée de brèche échinodermique. 

Un des faits les plus curieux touchant cette faune c'est l'extrême multi- 
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jplicité des espèces, et cela en dépit du petit nombre d'échantillons rap- 
portés : ainsi, les Coraux, dont je dois la détermination à M. R.-G, 
Carruthers, du Service géologique d'Ecosse, se répartissent en huit espèces 
appartenant à sept genres, bien que dix échantillons seulement aient été 
étudiés. 

La liste des espèces que j'ai observées est la suivante : 

Amplexus kungurensis Stuckenberg; Campophyllum cf. vei-miculare Stuc- 
kenberg; Carcinophyllum sp.; ClisiophyllumÇt) sp.; Cyalophyllum (?) sp. 
(à septa carénés); Aulophyllum sp. ; Dibunophyllum sp. 

Nombreux fragments de Crinoïdes indéterminables. 

Serpula sp. (douteux !). 

Cf. Polypora papillata M'Coy; Stenopora (?) sp.; Bryozoaire (?) (indé- 
terminable). 

Chonetes aff. buchiana de Konink; Gh. papilionacea Phill.; Ortholetes 
crenistria Phill.; Productus giganteus Mart.; Pr. longispinus J. Sow.; Pr. 
semireticulatus Mart. et var. concinna J. Sow.; Productus spinulosus J. Sow.; 
Pr. elegans M'Coy; Rhipidomella Michelini L'Eveillé; Relicularia lineata 
Mart.; Spiriferina cristata Schloth, var. octoplicata J. de C. Sow; Sp. 
insculpta VhiW.; Sp. laminosa M'Coy; Spirifersp. (du groupe de Sp. ovalis 
Phill.); Sp. sp. (du groupe de Sp. integricosla Phill.); Dielasma sp. 

Avicidopeclen clathratus M'Coy; Av •. planoclathratus M'Coy; Conocardium 
alae forme J. Sow.; Con. rostratum Mart. 

Bellerophon sp., cf. Am/cwîMart.; Slraparallus cf. Dionysii de Montfort; 
Sir. cf. pileopsideus Phill.; Marchisonia (?) sp. 

Phillipsia sp. 

Cette liste ne doit pas être considérée comme définitive, vu que la plu- 
part des formes auxquelles je n'ai pas donné de nom spécifique sont nou- 
velles et seront l'objet d'une étude paléontologique détaillée, tandis que 
la découverte possible d'échantillons bien conservés, parmi les matériaux 
non encore étudiés, pourrait m'amener à changer le nom des espèces dont 
j'ai indiqué les affinités comme étant douteuses. 

Le fait important, sur lequel je désire attirer l'attention, est que cette 
faune (en particulier Dibunophyllum sp. , Chonetes papilionacea, Conocar- 
dium alaeforme, Productus giganteus, typiques et dont la détermination ne 
peut faire l'objet d'aucun doute) indique nettement la présence de l'étage 
dinantien en Nouvelle-Zemble; en outre, l'association des espèces obser- 
vées est, d'une manière générale, la même que dans les calcaires à Productus 
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giganteus de l'Oural et du centre de la Russie, association qui se retrouve 
dans les assises viséennes de l'Europe occidentale. 

Gomme c'est la première fois que le Carbonifère inférieur peut être 
signalé dans ces régions, la découverte du D r Bruce est de la plus haute 
importance tant au point de vue faunistique qu'au point de vue de la répar- 
tition des terres et des mers de la période carboniférienne, problème pour 
les détails duquel je renvoie le lecteur à la Monographie de M. Th. Tscher- 
nyschew ('). 



PALÉOBOTANIQUE. — Sur un nouveau type de pétiole de Fougère fossile. 
Note de M. Fer\akd Pelourde, présentée par M. R. Zeiller. 

Je me propose, dans la présente Note, de décrire sommairement un frag- 
ment de pétiole silicifié qui a été recueilli à Esnost, près d'Autun, dans des 
couches rapportées à l'étage du Culm. 

Une coupe transversale pratiquée dans cet échantillon m'a permis d'ob- 
server les faits suivants : 

A la périphérie du pétiole, on remarque la partie externe de l'écorce, qui 
se trouve seule conservée, et qui comprend d'abord plusieurs assises de 
sclérenchyme, comme chez beaucoup de Fougères actuelles; puis, en de- 
dans de ce sclérenchyme, vient une zone parenchymateuse. L'ensemble 
de ces tissus a été déchiré par suite de phénomènes de pression qui ont aplati 
le pétiole perpendiculairement à son plan de symétrie, et qui ont modifié la 
position relative de ses divers éléments. Le reste de l'écorce est représenté 
seulement par des débris de cellules gommeuses, qui constituent des amas 
plus ou moins importants, ou bien des bandes allongées et sinueuses. 

A l'intérieur de la coupe, j'ai constaté l'existence de cinq faisceaux ré- 
duits à leur partie ligneuse, et que j'ai désignés par autant de numéros dans 
la figure ci-contre. Deux de ces faisceaux (n os 1 et 5) se distinguent à pre- 
mière vue des trois autres par leur forme, qui est celle d'un triangle dont 
la pointe supérieure se prolonge par un appendice assez court; cet appen- 
dice est recourbé en dedans, de façon à être sensiblement parallèle au côté 
interne du triangle. 



( l ) Th. Tscberntschew, Die obercarbonischen Brachiopoden des Ural und des 
Timan (Mém. Com. géol. de Russie, 1902, p. 679-681). 
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Le faisceau n° 2 est incomplet, et nne grande partie de ses vaisseaux ont disparu ; 
on remarque néanmoins à sa droite une concavité qui permet de conclure qu'il avait 
primitivement une forme d'arc ouvert du côté supérieur. Dans ies faisceaux 3 et 4, on 
remarque également une concavité très nette, qui est rejetée latéralement ; car ces 
faisceaux ont été coupés obliquement, ce qui est également le cas des faisceaux 2 et 1. 
Ceci explique d'ailleurs que la trace de ce dernier soit sensiblement plus grande que 
celle du faisceau n° o, qui est coupé normalement. 

Fis- 1. 




Tous ces faisceaux sont plus ou moins déplacés par rapport' à la position 
qu'ils occupaient durant la vie de la plante à laquelle ils ont appartenu; au- 
trefois, ils étaient ordonnés suivant un arc ouvert en haut. Durant la fossili- 
sation, cet arc s'est modifié de façon à devenir la ligne sinueuse que j'ai 
tracée en pointillé sur la figure, pour indiquer les rapports morphologiques 
que les divers faisceaux présentaient entre eux. Le plan de symétrie du 
pétiole traversait évidemment le faisceau n° 3 ; il laissait à sa droite les fais- 
ceaux 4 et 5, et à sa gauche les faisceaux 1 et 2. 

Il n'existe, à ma connaissance, aucun pétiole fossile possédant une struc- 
ture semblable à celle qui vient d'être décrite. Par contre, cette structure 
•rappelle tout à,fait celle que possèdent, dans leur partie inférieure, les rachis 
principaux des espèces appartenant au genre vivant Aspidium ('). Chez ces 
espèces, en effet, on sait qu'il entre dans la feuille un plus ou moins grand 
nombre de faisceaux dont les deux supérieurs sont toujours construits sui- 
vant le même plan que les faisceaux 1 et 5 du pétiole fossile, qui fait l'objet 



(') Voir, au sujet de ce genre : Ann. Se. nat., Bot., 9 série, t. IV, p. 3i6. 



SÉANCE DU 9 NOVEMBRE 1908. 879 

de cette Note; quant aux autres, ils ressemblent absolument aux faisceaux 2, 
3 et 4. Cette analogie, qui est. particulièrement nette quand on considère 
certaines formes telles que les Aspidium Filix-Mas, cristatum, spinulosum, 
angulare, etc., m'a paru très intéressante à signaler, bien qu'elle ne puisse 
évidemment pas permettre à elle seule de fixer les affinités de la Fougère à 
laquelle a appartenu le pétiole que je viens de signaler. 

Je propose dès maintenant, en attendant la publication d'une étude plus 
détaillée, de désigner ce pétiole sous le nom de Flicheia esnostensis , nov. 
gen., n. sp. 



OCÉANOGRAPHIE. — Contribution à l'étude de la transformation des dépôts 
sédimentaires en roches sédimentaires . Note de M. J. Thoulet. 

J'ai pensé à mesurer et à comparer entre elles les densités apparentes 
dans Pair et dans l'eau de dépôts sédimentaires anciens et actuels. Les pre- 
miers étaient des calcaires, les seconds des échantillons de fonds marins 
récoltés par le Prince de Monaco dans l'Atlantique Nord. 

Les fonds marins avaient été recueillis au moyen du tube sondeur Bucha- 
nan, cylindre qui les avait découpés comme à l'emporte-pièce dans le sol 
sous-marin. On les avait ensuite laissé se dessécher librement à l'air et ils 
avaient, par conséquent, conservé leur forme cylindrique tout en subissant 
une contraction variable selon l'échantillon. Comme on connaissait le dia- 
mètre du cylindre découpeur et qu'on pouvait mesurer au -^ de millimètre, 
avec un pied à coulisse muni d'un vernier, les dimensions des cylindres ou 
boudins desséchés, il devenait aisé d'évaluer la contraction suite de la dessic- 
cation à l'air. 

Afin d'évaluer le volume des calcaires, on les avait taillés en forme de parallélépipèdes 
quadrangulaires droits aux arêtes mesurables à l'aide du pied à coulisse. 

Chaque échantillon a été 'ensuite analysé : le carbonate de chaux a été dosé par- la 
méthode ordinaire: attaque par l'acide chorhydrique étendu et pesées donnant par 
différence le poids de l'acide carbonique dégagé. Dans le résidu, on a isolé et pesé 
séparément l'argile et le sable, ce dernier uniquement sous forme de fins-fins dans les 
fonds marins et presque uniquement dans les calcaires. 

Les cylindres provenant de boudins étaient laissés intacts latéralement, mais ils 
étaient taillés au couteau sur leurs deux bases, de manière à rendre celles-ci bien planes 
et parallèles entre elles; leur hauteur était d'environ 3o mm . Le diamètre du tube son- 
Ci. R.. 1908, a 8 Semestre. (T. CXLVH, N° 19.) l *5 
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deur Buchanan étant de a6 mm , la mesure directe du cylindre desséché de l'échantillon 
donnait la contraction subie, et l'on supposait, pour calculer le volume qu'occupait ce 
cylindre lorsqu'il était au fond de la mer, que la contraction de dessiccation avait été 
la même dans tous les sens, de sorte que la hauteur était dans l'eau celle mesurée du 
cylindre sec augmentée proportionnellement à la contraction connue subie par la base. 
Les pesées étaient faites après complète dessiccation à l'étuve. 

Sur le Tableau suivant contenant les résultats des analyses, les numéros 
de là 11, sauf le n° 2 qui est un marbre blanc, se rapportent à des calcaires 
jurassiques lorrains, de structure et d'aspect aussi variés que possible; le 
n° 12 est une craie de Varengeville (Seine-Inférieure); les numéros suivants 
sont tous des échantillons de fonds marins : 

Densité Densité Carbonate Sable 

N° s Profondeur apparente apparente de et 

d'ordre. en mètres, dans l'eau. dans l'air. chan*. fins-fins. Argile. 

1 » >> a , 5 1 85,i 0,7 1 4 . 3 

ïJ » » 3 , 6o i oo , o » » 

3 » » 3,37 98,6 0,1 i,3 

4 » » 3 , 4o 93 , 5 1,7 5,8 

5 » » 1 , 87 99 , 6 o,3 0,1 

(i » » 2,03 88,9 8,8 3,3 

7 » » 3 , 36 80 , 6 0,9 i8,5 

8 » » 2,53 87,3 0,7 i3,o 

9 » » 2,02 84,6 0,8 14,6 

10 » » 2,24 98,4 0,2 1,4 

11 » » 2,02 89,5 i,3 9,2 

12 » » 1 ,43 » » » 

13 i455 '»oi i,35 33,6 27,9 38,5» 

14., i3go 0,76 i,4S i2,3 72,5 i5,3 

15 800 i,o3 i,38 33,9 49,6 i6.5 

10 794 i,'9 '.7 2 '7> 6 2I >9 6o > 5 

17 1723 i,3i 1,28 4",4 24,6 35,o 

18 4288 0,86 0,90 66,6 i,i 32,3 

10 3670 0,66 0,94 Gjt , t 2,4 36,5 

La densité apparente moyenne des échantillons marins est de 0,97 dans 
l'eau et de i,3o dans l'air; celle des calcaires dans l'air est de 2,48. A poids 
égal, les volumes sont dans chaque cas comme les inverses des densités appa- 
rentes : — = i,o3, -4- = 0,77, -Vô.= o,4o. En prenant le volume dans 

0,97 ' l,i>0 '' " 2,46 L ■ 
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l'eau =5 100, les volumes à poids égal des échantillons marins et calcaires 
dans l'air seront respectivement de 73 et de 3g. Il en résulte qu'un fond 
occupant dans l'eau le volume 100 subit uns contraction de 20 pour 100 
par simple dessiccation à l'air et de 60 pour 100 environ quand il a pris l'état 
d'un calcaire géologique. 

La densité apparente dans l'air de la craie rapproche cette roche des fonds 
marins simplement desséchés à l'air. 

Ni la densité apparente dans l'eau ni la densité apparente dans l'air ne 
manifestent une relation quelconque soit avec la profondeur, soit avec le 
pourcentage de carbonate de chaux, de fins-fins ou d'argile. Il semble que 
ces données dépendent, non de la composition de l'échantillon, mais de cir- 
constances physiques ou mécaniques qui ont agi sur lui postérieurement 
à la déposition. 

Toute théorie de l'induration des fonds sédimentaires et de leur trans- 
formation en roche géologique devra tenir compte des considérations 
précédentes. 



sismologie. — Mouvements sùmiques du 6 novembre 1908. Note 

de M, Alfred Amwf, 



Le sismographe de l'Observatoire' du Parc Saint-Maur (voir même 
Volume, p. 720) a enregistré, le 6 novembre dernier, deux groupes dis- 
tincts de secousses, dont le premier a été de beaucoup le plus important. 
Nous donnons ci-dessous les époques des phases principales, en temps 
moyen civil de Greenwich. 

Composante Est-Ouest (pendule NS) : début des oscillations ^b 3aB>,3, La période 
des grandes oscillations a duré de 7 h 56 m ,5 à 8 h 2i m ,o et quatre masima principaux se 
sont produits à 7 h 58 m , 1 (amplitude 3 mm ,o), 8 h i m ,2 (amplitude 6 mm ,o), 8 h 5 m ,o (am- 
plitude 5 mm ,3) et8 h 9 m ,2 (amplitude 3 mm ,6). Les oscillations, beaucoup plus faibles, 
ont persisté jusqu'un peu après Q b . 

Composante Nord-Sud (pendule EW) : début des oscillations 7 h 32 m ,8..La période 
principale a duré de 7 h 55 m ,£ à 8 h 22 a> , 7 «ta présenté des maxima tfès pets à 8 b 2 m ,3 
(amplitude 4 mm ,0> 8 h 5 m ,2 (amplitude o mm ,o) et 8 h 7 m ,4 (amplitude 3 m "»,2). Les 
oscillations ont persisté jusque vers 9 h 5 m . 

La seconde période de mouvements s'est produite dans l'après-midi, 
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après i4 h 3o m . La composante Est-Ouest présente plusieurs secousses dont 
les deux'principales ont débuté respectivement à i4 h 34 m ,8 et i4 h 43 m ,8. 
Les époques du début des deux secousses principales pour la composante 
Nord-Sud sont i4 h 34 m ,9 et i4 h 37 m ,4- L'amplitude maximum de ces mou- 
vements n'a pas dépassé i mm ,o. 

Les durées propres d'oscillation, le jour de l'observation, étaient de 
if, 3 pour le pendule N S et de i4 s ,5 pour le pendule EW. 

L'absence d'amortissement empêche d'étudier ces perturbations dans le 
détail. Un amortisseur à huile est en construction et sera installé dans 
quelques jours. 



HYDROLOGIE. — Sur la rivière souterraine de La Grange (Ariêge). Note (' ) 
de M. E.-A. Martel, présentée par M. Albert Gaudry. 

D'après les indications fournies par M. le D r Dunac (de Foix) nous venons 
de reconnaître (le 2 novembre), avec MM. Fauveau, inspecteur adjoint des 
forêts, le D 1 ' René Jeannel et Lucien Rudaux, une nouvelle rivière souter- 
raine dans l'Ariège, qui présente les particularités suivantes : 

A 6 km au nord-ouest de Foix, entre Vernajoul et Baulou, un peu à l'est 
du hameau de la Grange et sous la ligne du chemin de fer de Saint-Girons, 
un petit ruisseau se perd, vers 4oo rc d'altitude, dans une grotte assez large, 
à 70 m en dessous de la voie ferrée et de la route de Foix au Mas-d'Azil. 
Pendant 200" 1 on peut suivre saus peine une large galerie, que le ruis- 
selet (à 7 C.) n'occupe qu'en partie. Puis on arrive à une autre galerie 
remplie par une rivière plus importante, dont la première n'est qu'un affluent. 
Il y a donc là, comme à Planina (Carniole), à Marble-Arch (Irlande), 
à Douboca ( Serbie), etc., un véritable confluent souterrain, très imposant, 
où l'on accède fort curieusement par une perte. 

La rivière principale est à 12 , 8 G. en amont et à 1 1° G. en aval du con- 
fluent. Cela indique, en cette saison, qu'elle vient de loin, que sa partie aval 
est refroidie par l'affluent, beaucoup plus faible, et qu'une même grotte 
peut renfermer des eaux à diverses températures, comme je l'ai établi 
depuis longtemps. 



(') Présentée dans la séance du 2 novembre 1908. 
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La portion aval de la rivière principale peul être suivie aisément pendant 25o m jus- 
qu'à une voûte mouillante, qui fait siphonnement. La fluorescéine que nous avons jetée 
là est rapidement ressortie aux résurgences (impénétrables) d'un vallon sans nom, à une 
toute petite distance à l'Est. Nous l'avons constaté nous-même. En amont du confluent 
il nous a fallu employer un bateau de toile démontable pour remonter le courant sur 
près de 5oo m . Nous avons franchi quatre gours ou barrages naturels de stalagmite et 
de roches et nous nous sommes arrêté au pied d'un cinquième, au delà duquel la 
rivière se prolonge encore ; faute d'aides et de matériel, nous n'avons pu continuer la 
recherche pour celte fois. Le dernier bief reconnu à l'amont (entre les quatrième et 
cinquième gours) mesure environ 3oo m sans obstacles: au milieu, cependant, la voûte 
s'abaisse à o m ,6o au dessus de l'eau (exceptionnellement basse le 2 novembre); ici un 
siphon doit s'amorcer, lors des grandes crues, ainsi que l'indiquent des traces d'écou- 
lement et des dépôts divers sur les parois du couloir et même sur les belles stalactites 
qui pendent des voûtes. Ces grandes crues sont beaucoup plus rares que les petites, 
puisque, dans leurs intervalles, les concrétions de carbonate de chaux ont pu se 
déposer. 

D'après la récente Carte géologique de M. Léon Bertrand (1907) au 
320000 e , cette circulation d'eau souterraine serait établie dans le Sénonien. 
Elle utilise des joints de stratification très fortement redressés sur l'horizon. 
Son origine est inconnue : nous comptons la rechercher et compléter l'ex- 
ploration l'an prochain, en continuant l'étude hydrologique souterraitfe des 
Pyrénées que nous a confiée le Ministère de l'Agriculture. A l'Ouest, indé- 
pendamment du Mas-d'Azil, on connaît déjà une rivière souterraine au 
Portel. Toute cette région semble criblée de pertes et d'entonnoirs et nous 
réserve assurément d'autres trouvailles hydrologiques intéressantes. 

La dimension des galeries déjà reconnues à la Grange (près de i 1 *™) 
varie, en largeur comme en hauteur, de 3 m à i2 m . Les profondeurs d'eau 
atteignent à 3 m . Le D r Jeannel y a recueilli des animaux cavernicoles. 
Il y aura lieu d'étudier aussi les alluvions, graviers et galets roulés de rem- 
plissage. A i2o m du siphon d'aval, dans la partie accessible à pied, une 
coulée d'argile sur la rive gauche remonte haut vers des trous de la voûte, 
sièges d'anciennes infiltrations extérieures ; nous y avons vu l'empreinte des 
pas d'un précédent visiteur. 

La résurgence de sortie était à ii°C, température des deux ruisseaux 
réunis. Elle varie certainement avec les saisons et ne saurait être captée pour 
l'alimentation. Une fois de plus nous prouvons que cette fausse source n'est 
pas alimentée par une nappe d'eau. 
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- M. AxBEnT Tcrpain adresse une Note intitulée -, Les ondes dirigées en 
télégraphie sans fil. 

(Renvoi à l'examen de la Section de Physique.) 

M. En. Vial adresse une Note relative à Une expérience de M. Bouty sur 
l'ionisation des gaz. 

(Renvoi à l'examen de la Section de Physique.) 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

G. D. 
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fils, 1909; 1 vol. in-12. (Présenté par M. Muntz.) 

Manuel d'analyse des urines et de séméiologie urinaire, par P. Yvon et Cb. Michel, 
avec 67 figures dans le texte et 9 planches, dont une en couleurs hors texte; 7 e édition. 
Paris, Octave Doin, 1909; 1 vol. in-12. ^Présenté par JM. Roux.) 

Statistique du personnel médical et pharmaceutique de France et d'Algérie, 
année 1908. Ministère de l'Intérieur, Direction de l'Assistance et de l'Hygiène 
publiques, 4 e Bureau, Salubrité publique et Hygiène générale. 1 fasc. in-4°. 
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Nomograms for deducing altitude and azimuth and for star identification and 
finding course and distance in great circle sailing, by lieutenant Radler de Aquino. 
(Extr. des United States Naval Instituée Proceedings; t. XXXIV, n û 2.) Washing- 
ton, 1908; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Besondere Behandlung des Einflusses der Atmosphài'e ; Refraktion und Extinc- 
tion, von A. Bemporad. (Extr. de Encyclopédie d. mathematischen Wissenschaften; 
VI 2 , Heft 2.) Leipzig, B.-G. Teubner; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Elenco bibliografico délie Accademie, Società, Istituti scientifici, Direzioni di 
periodici, ecc, corrispondenti con la Reale Accademia dei Lincei, e Indici délie loro 
pubblicazioni pervenute ail' Accademia sino a dicembre 1907. Rome, 1908; 1 vol. 
in-[2. 



Ouvrages reçus dans la séance du 9 novembre 1908. 

Mémoires de l'Académie des Sciences de l'Institut de France; 2 e série, Tome L. 
Paris, Gauthier-Viilars, 1908; 1 vol. int-4°. 

Institut de France. Académie des Sciences. Rapport au nom de la Commission de 
la Télégraphie sans fil de l'Académie des Sciences. (Extr. des Comptes rendus des 
séances de l' Académie des Sciences, t. GXLYII, p. 819; séance du 2 novembre 1908.) 
Paris, Gauthier-Viilars; 1 fasc. in-4°. 

Onoranze a Ulisse Aldrovandi nel terzo centenario délia sua morte celebrate 
in Bologna nei giorni 11, 12, i3 giugno 1907. Imola, P. Galeali, 1908; t vol. in-4°. 
(Adressé par M. le professeur Giovanni Capellani, président du Comité chargé d'ho- 
norer la mémoire d'Aldrovandi.) 

Mémoire sur les refoulements qui ont plissé l'écorce terrestre et sur le râle des 
déplacements horizontaux, par Marcel Bertrand. (Extr. des Mém. de l'Acad: 
des Se, t. L, n° 2.) Paris, Gauthier-Viilars, 1908; 1 vol. in-4°. 

Cours de la Faculté des Sciences de Paris. Cours de Physique mathématique. Ther- 
modynamique, par H. Poincaré, Membre de l'Institut, rédaction de J. Blondin; 
2 e édition, revue et corrigée. Paris, Gauthier-Viilars, 1908; 1 vol. in-8°. (Hommage de 
l'auteur.) 

Exposé des opérations géodésiques exécutées de 1 884 à 1890 sur les côtes de la 
Corse, par M. P. Haït, Membre de l'Institut. (Service hydrographique de la Marine. 
n° 898.) Paris, Imprimerie nationale, 1907; 1 vol. in-4°. (Hommage de l'auteur.) 

La Télégraphie sans fil et les applications pratiques des ondes électriques, 
par Albert Titrpain; 2 e édition. Paris, Gauthier-Viilars, 1908; 1 vol. in-8°. (Présenté 
par M. Poincaré.) 

Faculté des Sciences de Paris. Cours d'Astronomie, par H. Andoter. Seconde 
Partie : Astronomie pratique. Paris, A. Hermann et ses fils, 1909; 1 vol. in-8°. 

Les erreurs de la Science, par Louis-Charles-Emile Vial; 3 e édition. Paris, chez 
l'auteur, 1908; 1 vol. in-8°. 
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Icônes mycologicœ. Série V, livraison 21. Paris, Paul Kliucksieck, 1908; 1 fase. 
in-4°. 

The Danish Ingolf-Expédilion ; t. III, part 2. Contents : Crustacea malacostraca, 
by H.-J. Hanskn. Copenhague, H. Hagerup, 1908; 1 fasc. in-4°. 

Impérial Unicersity of Tokyo. The calendar 2567-2568 ( 1907-1908). Tokyo, 1908 ; 
i vol. in-8°. 



errata.- 

( Séance du 2 novembre 1908.) 

iNote de MM. C. Tissot et Félix Pellin, Appareil pour la réception des 
signaux horaires radiotélégraphiques à bord des bâtiments : 

Page 792, ligne 10, au lieu de : Bureau des Longitudes rend l'anode à peu près inuti- 
lisable, lire : inusable. 
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SÉANCE DU LUNDI 16 NOVEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts adresse 
ampliation du décret portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Félix Henneguy pour occuper, dans la Section d'Anatomie et de 
Zoologie, la place vacante par suite du décès de M. Alfred Giard. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Félix Hennegcy prend place 
parmi ses confrères. 

géodésie. - Compensation d'une chaîne fermée de triangulation. 
Note (<) de M. P. Hatt. 

En présentant à l'Académie V Exposé des opérations geodésiques des côtes 
de Corse, je rappelle que le réseau de la triangulation entoure l'île sans pé- 
nétrer à l'intérieur, faisant ainsi retour sur lui-même. Dans ces conditions 
e calcul étant mené de proche en proche et poursuivi dans le même sens' 
les résultats obtenus à la jonction diffèrent nécessairement un peu des don- 
nées de départ. Il y aurait lieu de répartir cette erreur inévitable de manière 
a déformer le moins possible les figures que le calcul assigne au terrain, et 

(') Reçue dans la séance du g novembre 1908. 

C. R., 190S, 2» Semestre. (T. CXLVII, N° 20.) I 16 
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le problème ainsi posé trouve sa solution dans une méthode de compensa- 
tion étendue à toutes les mesures et à tous les points du réseau. A cause de 
la forme compliquée du système trigonométrique et du grand nombre de 
points qu'il comprenait, la méthode a paru inapplicable ; les calculs extrê- 
mement ardus qu'elle eût entraînés eussent été tout à fait hors de propor- 
tion avec l'importance du levé. 

On s'est donc contenté d'une méthode abrégée en se donnant pour but de 
fermer un polygone avec le minimum de déformation sans se préoccuper 
de sa forme particulière. Les formules employées ont été rapportées ici 
même, il y a quelques années ('). 

Les résultats pratiques obtenus pour le réseau Corse ont été satisfai- 
sants à tous égards, mais la méthode abrégée laisse un peu à désirer au 
point de vue théorique, surtout en ce qui concerne le rattachement de cer- 
tains points au polygone de référence, et la compensation générale est tou- 
jours préférable quand elle peut être pratiquée. La question s'est repré- 
sentée à l'occasion d'une recherche, qu'il a paru intéressant de faire, de la 
précision qu'on peut obtenir au point de vue des positions absolues, avec 
les données de la triangulation de premier ordre de la Carte de France. On 
sait que cette triangulation comprend un certain nombre de chaînes diri- 
gées suivant des méridiens et d'autres, perpendiculaires, s'étendant le long 
de parallèles. En choisissant quatre segments compris entre deux chaînes 
méridiennes et deux chaînes perpendiculaires consécutives, on forme un 
quadrilatère présentant un contour complet et un réseau partiel qui fait 
retour sur lui-même. La vérification à la jonction donne la mesure de la 
précision sur laquelle on peut compter. 

Le réseau choisi s'étend le long du parallèle moyen entre le côté Bort- 
Hermant et le côté Saint-André- Verdun; suit la méridienne de Sedan jus- 
qu'au côté Ventoux-Grand-Montagné, puis le parallèle de Rodez jusqu'à 
sa rencontre avec la méridienne de Dunkerque dont les triangles abou- 
tissent au côté du déparf. Bort-Hermant. Les coordonnées de ces deux 
points ayant été calculées dans le système azimutal employé pour la Corse, 
en prenant pour origine un point situé au centre du quadrilatère, et tous 
les angles ayant été corrigés de manière à s'adapter aux figures planes de 
la projection conventionnelle, la détermination des points a été poursuivie 
de proche en proche sur tout le contour. 



(*) Voir Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 607 et 666. 
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Les données de départ ont été les suivantes : 
Coordonnées de Herraant, 

x = — 85700™, 22, y = + 843 '|3 m ,o4; 

Distance Bort-Hermant, 

a =4o295 m ,7i, loga = /4,6o5258g; 

Gisement Bort-Hermant, 

V = I 3°i4'3 7 ",96NE. 

Après le circuit complet ces chiffres sont devenus : 

^„ = — 85 709», 68; /„ = +- 84333,73, 

a„=4o295 nl ,o3; loga„ r=4,6o525i5, 

.V„ = i3«i4'a3*,i 9 . 

La répartition de ces erreurs constitue un problème analogue à celui qui 
s'est présenté pour la triangulation de la côte de Corse ; mais ici la très 
grande simplicité du réseau, qui n'est guère composé que de triangles uni- 
latéraux, permet de chercher une solution relativement abordable en sub- 
stituant la méthode de Gauss à la méthode générale de compensation. 

Supposons une suite de n triangles ayant chacun un côté commun avec 
le triangle qui le précède et un autre avec celui qui le suit, le troisième côté 
étant libre; chaque triangle se déduira de celui qui le précède sans ambi- 
guïté aucune et c'est à la jonction seulement de la chaîne qui est censée 
faire retour sur elle-même que la vérification peut avoir lieu. Cette chaîne 
présente un ensemble de n points dont deux sont nécessairement connus; 
soient donc in — l± coordonnées à déterminer au moyen des3« mesures 
d'angles obtenues. Chacune des mesures donnant lieu à une équation de 
condition entre quelques-unes des coordonnées, on doit obtenir par l'élimi- 
nation de ces dernières quantités un ensemble de n -+- 4 équations néces- 
saires entre les mesures ou plutôt entre leurs corrections. Pour la formation 
a priori de ces équations, Gauss indique trois espèces de conditions : 

i° Somme des angles des triangles égale à 2 droits (les figures sont 
censées planes); 

2 Somme des angles formés autour d'un point égale à 4 droits ; 

3° Rapport des sinus des angles adjacents aux côtés communs égal au 
rapport inverse des longueurs de ces côtés. 

Ici les relations de la première espèce sont au nombre de n\ il n'y en a 
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aucune de la deuxième espèce; une seule de la troisième' en considérant 
l'ensemble du réseau et le retour au côté de départ; il reste donc 3 condi- 
tions à trouver pour compléter le chiffre de n + 4- 

Il nous faut recourir à de nouveaux genres de relations en exprimant 
qu'après le circuit complet : 

i° et 2° Les abscisses et ordonnées du point de départ reprennent les 
mêmes valeurs; 

3° La direction du côté de départ redevient la même. 




Soit BH le côté de départ dont l'orientation, comptée positivement dans 
le sens direct et à partir d'une parallèle à Oj, ait pour valeurs V , sa lon- 
gueur étant représentée par a B . Soient de même a, , V, la longueur et l'orien- 
tation du deuxième côté HD ; a 2 , V 2 la longueur et l'orientation du troisième 
côté DP, etc. 

Désignons par 3, 6, 9, ..., en général par un multiple de 3, l'angle 
opposé au côté libre du triangle tel que BD ou HP, etc. ; il viendra 



ai=a - 



:a. 



sin4 
sin5 



:a 



sin 1 sin4 
siri2 sin5 



et 



V t = V - 3 + I 8o°, V s = V, -h 6 - .800= V„- 3+6, 
V 3 =V 2 - 9-t-i8o°=V -3 + 6-9 + i8o o , 
V 4 = V 3 -t- 12 - i8o°= V — 3 + 6-9 + 12, 

Désignons par £, -q les différences de coordonnées correspondant aux 
valeurs «, V, il viendra 



£ = asinV, 
d\ =. da sin V + i\ <fV ; 



n = a cosV, 

dt) = da cos V — £ d\ ; 



en prenant les logarithmes dans le système népérien on a 

loga — loga„+ logsin i — logsii!2 + log sin 4 — log sin 5 +. . ., 
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d'où 

da , 

— =cot idi — cot 2^2 -4- cot 4^4 — cot 5 do -+-.... 
a 

D'autre part, on a 

rfV = — d?> + d6 — dg -+- . . . . 

Par suite, il viendra 

d£ =%(colidi — coi2d2-h...)-±-n(—dZ + d6 — dg +. ..), 
d-n =: n(cot \ d 1 ~ coi2d2 +...)_£ (— af3 + d6 — dg-\-.. .). 

Désignons par x y la position initiale du point H et par x a y n la position 
obtenue après le circuit complet, et appelons ox , 8y les différences x n — x , 
Yn — Jn'i l'équation aux abscisses sera de la forme 

d\\ ■+- d£i + . . . + di n + &c = o. 
Or on a m 

d% t — ^(cot. 1 d 1 — col2d2) +w l (—d3), 

d^=^(colidi — cot 2e? 2 -)- cot4rf4 — cotodb) -4- Y) 2 (— dZ -4- d6), 
d^ 3 =^(ootidt — cot2^2-|-cot4<5?4 — cot 5tf 5 -4- cot 7^7 — cot8d8) 
■+-r 3 (-d3 + de>-dg), 

î 

d'où, par addition, 

( cot 1 d 1 — cot 2 o?2 ) ( £1 + . . . -4- £„ ) 

+ (cot4«?4 — cot5a?5 ) (£, 4- ... + i„ )+...— dZ (y), -+-... + yi„ ) 

_, +û?6(n s + ... + Y]„)-t-...-i-&Co = o. 

D autre part, 

Éi + --- + £i»=o, & + ... + £»=#,, — «1, ?3 + --. + ?»=«o— a?s, -.., 

Y), -+-... -+-Y) B =0, Y), + . . .+ Y)„=ry — J,, ..., 

et, si nous désignons par ce',/ les coordonnées relatives au point de départ, 
il vient, pour l'équation aux abscisses, 

— j/, (cot4^4 — cotSaTo) — a:', {coljdj — cot8cf8) — «' 3 (cot io^jo — cot 1 1 du) 

-y\d6 +/ t dg —y' 3 di2 -4-... + dx — o. 

On aurait de même, pour l'équation aux ordonnées, 

-/i(col4rf4 — cot5rf5) — /j(cot7rf7 — cot8rf8) — / 3 (cotiorfio — cotnrfu) 

H- . . . H- x\ d6 — x\ dg -4- x\ d \ 2 -4- . . . + oy = o. 
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Il convient de remarquer que les expressions x\, y\ désignent les coordon- 
nées des points d'où partent les vecteurs £,- +) , Y\ i+i et que toutes les direc- 
tions ne sont pas comprises dans cette énumération. Ainsi, pour les points 
tels que A ou B, on passe de la direction MA à la direction AB, ou de AB à 
la direction BA„; de sorte que dans l'équation aux abscisses, par exemple, 
on aurait le même facteur, — a?',., pour les différences 

cotiôefiô — coti7c?i7 et cot 19^19 — cot2oe?2o, 

et, d'autre part, le facteur — j' 5 multiplie la somme dï8 -+-d2i. 

On verra bien aisément que l'équation aux directions sera la suivante : 

— d3 -+- dô — dg +d 12 — . . . -j- <5V r= o, 

oV désignant la différence V„ — V . 

Quant à l'équation aux sinus elle est, comme on le sait, de la forme 

/ ./ h ih loga B — Iog<z 

col \di — colidi -t- cot4«4 — cot5«5 +. . .-I r . — - — =0, 

Al 

log désignant le logarithme vulgaire et M le module. 

Les équations conditionnelles aux fermetures de triangles sont toutes de 

la forme 

di +rf2 + rf3 = o, 

dl\ +d5 -+- d6 = o, 



Tous les angles ont dû, en effet, être corrigés de l'erreur de fermeture 
pour le calcul des points. Cette correction préalable constitue une première 
compensation partielle et l'on se trouve amené ainsi à procéder par deux 
étapes consécutives à la compensation générale. D'après un théorème de 
Gauss, cette pratique est entièrement conforme à la théorie des erreurs 
d'observation, car les deux compensations ont pour base te principe des 
moindres carrés. 

On sait que pour la solution il faut introduire autant d'arbitraires qu'il y 
a d'équations conditionnelles en exprimant chacune des inconnues di, 
do., ... par la somme des produits du coefficient de l'inconnue et de l'arbi- 
traire correspondante. Ces expressions étant introduites dans les équations 
conditionnelles, on obtient autant d'équations finales qu'il y a d'arbitraires. 
A cause de la forme particulière qu'ont ici les équations conditionnelles, il 
y a lieu d'éliminer, au préalable, les arbitraires concernant les équations 
aux fermetures de triangles. 
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Considérons en particulier les trois corrections que, pour abréger, nous 
désignerons par 10, 11, 12. Elles figurent dans une équation à fermeture 

10 4- 11 -t- 12 = o, 

dans l'équation aux abscisses avec les coefficients 

«i.io 4- a 2 .n 4- 5(3.12, 

dans l'équation aux ordonnées avec les coefficients 

(3,.io + 3 2 .u + j3 3 .i2, 

dans l'équation aux sinus avec les coefficients 

y,. 104- y s . n; 

enfin, dans l'équation aux directions, ne figure que l'inconnne 12 avec le 
coefficient .4- 1. 

Introduisons les arbitraires/, n, o, p, m, nous écrirons 

10=/ 4-/1 a, 4- o (3, 4- /? y,, 
11 =/4-«<z 2 4-o(3 2 4-/?y 2 , 
12=/+ «a 3 4-o(3 3 4- m; 

ajoutons ces valeurs et, après avoir divisé la somme par 3, retranchons ce 
quotient de chacune des expressions ci-dessus; il vient 

l "•=•(-¥)«(>■- ¥Mr.-¥)-£ 
(■■=«(^-T)+'(fi.-¥)-'î+ : f- 

On voit que, dans chaque triangle, la somme des coefficients de n, o, p 
ou m est nulle. 

La substitution de ces valeurs dans les quatre équations aux abscisses, 
ordonnées, sinus et directions donnera quatre équations finales contenant 
les quatre inconnues n, o, p, m, ce qui résout le problème de la compensa- 
tion générale du réseau. 

Plusieurs vérifications se présentent dans le courant des calculs numé- 
riques : 

i° Lorsqu'on aura formé les trois coefficients tels que 

2« la 2a 

a '~T' "'--y a3 ~T' 
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leur somme devra être nulle, c'est-à-dire que la somme de deux d'entre eux 
est égale en valeur absolue au troisième. C'est une vérification presque 
indispensable si, comme on a intérêt à le faire, on calcule ces coefficients 
au moyen des logarithmes de Gauss. 

2° En formant les coefficients des équations finales, il y a lieu de remar- 
quer leur disposition symétrique quand on additionne les trois coefficients 
de même espèce dans un triangle. Introduisons dans l'équation aux 
abscisses les expressions (a) des corrections 10, n et 12, et formons ainsi 
la somme oc, . 10 ■+- a 2 .i 1 -1- a 3 .i2; il viendra, toutes réductions faites pour 
les termes en n et en o, 

|[(«i — a 2 ) ! -f-(a 1 -« 3 ) 2 +(a 2 — «s) 2 ] 
+ 5 [(Pi - P.) («1- «1) + (Pi- Pi) («1 - «3) + (P.- P.) («,- «,)]. 

Le coefficient de ^ est la somme de trois carrés qu'où forme aisément 

d'une manière directe et en vérification des chiffres obtenus par le rempla- 
cement des valeurs de 10, 11, 12 dans l'équation aux abscisses. Le coeffi- 
cient de est symétrique en oc et p, il est donc égal à celui qu'on obtiendrait 

pour l'inconnue ■? dans l'équation aux ordonnées ; il en serait de même pour 

les coefficients de l'inconnue p dans l'équation aux abscisses et de l'in- 
connue n dans l'équation aux sinus, etc., etc. Ainsi, par la somme partielle 
des valeurs répondant aux trois angles d'un triangle, on vérifie l'un par 
l'autre les divers coefficients partiels des équations finales, en dehors des 
termes carrés dont le calcul direct est facile au moyen des Tables des carrés 
répandues parmi les calculateurs. 

La compensation générale ainsi obtenue pour le réseau unilatéral précé- 
demment défini est rigoureusement conforme à la théorie admise des erreurs 
d'observations et au principe des moindres carrés qui en est l'expression 
analytique. Or ce principe peut être invoqué même en dehors du cas où il 
s'agit de quantités directement observées et conserve toujours sa valeur 
pratique pour assurer la déformation minimum d'une figure déterminée 
qu'on veut assujettir à certaines conditions. Il sera donc possible, dans le 
cas d'un réseau trigonométrique quelconque, de recourir à la méthode de 
compensation ci-dessus, en choisissant, parmi les points du levé, ceux qui 
formeront une chaîne unilatérale de triangles et appliquant les corrections 
aux angles observés ou non que forment les lignes ainsi combinées entre 
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elles. Des corrections des angles on déduira aisément les corrections des 
coordonnées des points choisis et il ne restera plus qu'à étendre ces correc- 
tions aux points qui se trouveront en dehors du réseau théorique formé, ce 
qui ne présentera aucune difûculté. 



Aéronautique. — Sur la giration des aéroplanes. 
Note de M. E.-L. Bertin. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Mémoire sur la giration des 
aéroplanes, qui doit être considéré comme faisant suite, beaucoup moins 
à une très ancienne étude sur l'aviation (') qu'à mon Mémoire de 1900 
sur la giration des navires à vapeur ( 2 ). 

De même que pour les navires, je me suis donné surtout comme objet le 
calcul de l'inclinaison latérale produite par la giration, avec l'estimation des 
dangers qui peuvent en résulter et aussi des avantages qu'elle se trouve 
présenter. Sur ce point, le recours à la théorie paraît indispensable pour 
l'étude de l'aéroplane, la méthode expérimentale étant forcément en défaut. 

Les forces en jeu dans la giration d'un aéroplane supposé totalement 
dépourvu de plan vertical de dérive différeraient entièrement de celles qui 
impriment le mouvement aux navires et aux ballons dirigeables. La résis- 
tance au pivotement autour d'un axe vertical et la résistance à la transla- 
tion latérale étant supposées toutes deux nulles, il semble, à première vue, 
que toute évolution soit impossible. Si l'on met la barre à droite, par 
exemple, pour évoluer vers la gauche, l'aéroplane doit produire d'abord 
une translation vers la droite et un pivotement vers la gauche, puis l'effet 
du gouvernail devrait s'annuler quand le safran est dans le plan de la tra- 
jectoire. Le mouvement se bornerait alors à des oscillations angulaires 
autour de cette position d'équilibre et à des embardées le long d'une tra- 
jectoire rectiligne dévoyée. 

Dans la réalité, ni la résistance à la translation latérale, ni la résistance 
au pivotement ne sont nulles. Dès que l'axe de l'appareil est dévié à 
gauche, l'ensemble des résistances combiné avec la poussée de l'hélice 
donne une résultante dirigée vers la gauche, c'est-à-dire une force centri- 
pète. En même temps, prend naissance un moment de résistance au pivo- 



(') Comptes rendus, 11 février 1874. 

( 2 ) Comptes rendus, 6 février jgo5, et Mémoires, t. XLIX, n° 1. 

C. R., 1908, 2° Semestre. I T. CXLVII, N° 20.) I I' 
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tement, dû surtout au déplacement de la résultante ou poussée de sustenta- 
tion vers la droite, qui résulte de ce que la vitesse produite par la rotation 
est de même sens que la vitesse de translation du côté droit et de sens con- 
traire du côté gauche. On a ainsi toutes les conditions nécessaires pour 
produire la giration, mais les conditions sont mauvaises et les forces, qu'il 
a fallu pour ainsi dire découvrir, sont beaucoup trop faibles. Autant qu'on 
peut en juger par les navires, les courbes décrites seraient à très grand 
rayon, et les angles de dérive 6, sans atteindre sans doute la valeur de 
l'angle de barre, seraient exagérés. 

Si l'on ajoute à cela que la stabilité de route ferait complètement défaut, 
on arrive à la conclusion que le plan vertical est nécessaire pour évoluer. 
Les oiseaux, du reste, quand ils évoluent en planant, réalisent l'effet d'un 
très grand plan vertical, en se donnant une très forte inclinaison latérale; 
le plan sustenta teur de l'aéroplane ne peut exercer la même action que si la 
giration a été énergiquement amorcée en dehors de lui. 

L'aéroplane bon évolueur ne se comprend guère en somme, sinon formé 
de deux plans ou séries de plans, plans quasi horizontaux de sustentation 
et plans verticaux de dérive. Ces derniers sont nécessaires au cours des 
évolutions, non seulement pour assurer la précision du mouvement, mais 
aussi pour bien déterminer le sens et l'amplitude de l'inclinaison transver- 
sale, dont nous verrons l'influence sur la sécurité de l'aviation. Je supposerai 
d'ailleurs ici les plans verticaux assez petits pour que la composante verti- 
cale de la pression de l'air sur eux reste toujours négligeable. 

L'angle de dérive 9 a, par lui-même, un effet direct sur l'angle d'inci- 
dence i de l'air, puisque cet angle est nul quand atteint 90 . Pour les 
valeurs intermédiaires de 0, on a 

(,\ uni = sin(3cos0, 

(3 étant l'angle de l'axe de l'aéroplane avec le plan, c'est-à-dire l'angle 
d'attaque de l'air ou de sustentation, en marche rectiligne sans dérive. La 
formule (1) montre que, si la dérive 6 atteignait une valeur égale à l'angle 
de barre maximum des navires et la dépassait ensuite en vertu de la vitesse 
acquise, l'angle d'incidence pourrait se trouver réduit à la moitié de (3. 

Un autre effet beaucoup plus important sur l'angle i résulte de la com- 
binaison de la dérive et de l'inclinaison transversale <p qui est produite par 
cette dérive. 

L'aéroplane s'ineline, dans la giration, sous l'action du couple formé par la résis- 
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tance à la dérive, force centripète appliquée au centre de dérive, et de la composante 
centrifuge de la force d'inertie, supposée appliquée au centre de gravité. 

Quand l'aéroplane s'incline ainsi latéralement, le plan de sustentation tourne tangen- 
tieilement à un cône dont l'angle au sommet est 2(3, de telle sorte que l'angle y de la 
normale à ce plan avec la verticale est donné par la formule 

(2) cosy =r cos(3 cos©. 

La poussée sustentatrice F est proportionnelle à cosy et dépend de l'angle i suivant 
une loi à déterminer par expérience. 

Lorsque l'angle <p atteint 90 , soit sur un bord, soit sur l'autre, la pression de l'air 
étant horizontale, la poussée sustentatrice F est nulle; mais on faitde suite une remarque 
importante, sur la figure tracée en supposant 8 > (3, ce qui est le cas habituel. En A. 2 la 
poussée F passe d'une valeur positive à la valeur nulle, tandis qu'en A lt lorsque l'incli- 
naison a été dirigée vers l'extérieur du cercle de giration, la poussée est négative 
avant de s'annuler. 

Dans l'inclinaison vers l'intérieur du cercle, de T en A 2 , l'incidence i va 
constamment en croissant, d'où l'on peut conclure de suite que la poussée 
sustentatrice augmente d'abord, cosy diminuant très lentement, et qu'elle 
passe par un maximum avant de décroître, puis de s'annuler en A 2 , pour 
<p = -+- 90 avec i = + (3. 

Dans l'inclinaison vers l'extérieur du cercle de giration, l'angle d'inci- 
dence i va en diminuant à partir de T, et s'annule en T, point déterminé en 
menant de M une tangente à la base du cône; le plan de sustentation est 
alors parallèle à la vitesse relative de l'air. DeT, en A 2 l'angle i est négatif, 
la pression de l'air s'exerce sur le dos de l'aéroplane. En A, l'angle i est 
égal à — (8 — (3); il y a chute précipitée. 

L'angle <p ( , pour lequel i est nul, se calcule facilement sur la figure; il est 
exprimé par la formule 

,., . tang(3 

(3) sincp,r= ^tt- 

v ' "' tang9 

L'angle <p, est donc très faible lorsque 6 est beaucoup plus grand que (3 ; 
la moindre inclinaison du côté extérieur peut alors rendre très dangereuse 
la giration de l'aéroplane. 

L'utilité de connaître, au moins approximativement, les valeurs numé- 
riques de l'angle i et de la poussée F pour diverses valeurs de 6 étant ainsi 
établie, et l'impossibilité d'obtenir des déterminations expérimentales étant 
évidente, j'ai entrepris, en mettant à contribution l'obligeance de M. Radi- 
guer, ingénieur de la Marine, auteur d'expériences intéressantes sur les 
évolutions des sous-marins, une série de calculs assez détaillés donnant en 
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particulier la valeur du maximum de F et celle de l'inclinaison z, correspon- 
dante. Le travail a été exécuté en faisant des hypothèses variées sur la valeur 



Fig. i. 



Vitesse relative I/o 




de jB, de 2° à io°, et sur celle de 8, de 8° à i5°. Je citerai seulement ici les 
quelques chiffres nécessaires pour élucider les questions. 

La valeur de i en fonction de |3, ô, f, qui s'obtient par une résolution de 
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triangles sphériques ou par la simple géométrie, est 

(4) siru = cosS sinôf ^H-sinœ 

r \tang0 T 

oa peut tirer' de cette expression : soit celle (1) de sini, pour G = o, f = o; 
soit celle (3) de sinçp, correspondant à i= o. 

La détermination des angles est simple affaire de géométrie, mais, pour 
la valeur de la force F, on ne peut avoir qu'une expression hypothétique 
en fonction de la vitesse V et de l'angle d'incidence i { ' ). Nous avons adopté 
la formule usuelle de la pression normale, 

V 2 sini, 

au facteur constant près, qu'il est inutile d'introduire dans les formules sui- 
vantes. 

La composante verticale ou poussée est, dans l'hypothèse qui précède, 

F = V 2 sini cosy, 
ou, d'après les deux formules (2) et (4), 

(5) F = V 2 cos 2 Ssin5cos9(-^^|-HsinfflV 

T \ tango T J 

En prenant la dérivée de F par rapport à cp et l'égalant à zéro, on a la 
valeur <p 2 de <p correspondant au maximum de F, 



(6) sin<p 2 =:- ' iîEl| + </(L lîMÊV + ï. 

Y2 4 tangS^ V \4 lange/ ^ 2 

Le signe — correspond à son minimum négatif de F. 
Au lieu de calculer la valeur maximum F 2 correspondante, nous pren- 
drons son rapport R à la poussée sustentatrice de la marche normale 

(7) F„=V 2 sin(3cos(3, 

égale au poids P de l'appareil, pour 6 = o, <p — o. Nous avons 

8) R= cospsi n gcos y /tang| \/VN 



(')La pression de l'air sur une surface de loile n'est pas proportionnelle à sin i pour 
les très petites valeurs de sini, car elle n'est jamais infiniment petite; elle passe brus- 
quement d'une face à l'autre avec une valeur finie. 
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Cette expression se simplifie, pour les calculs, en remplaçant coscp 2 par 
sa valeur en fonction de sin © 2 correspondant au cas particulier de R 2 , 

(9) cos s <p 2 =sin< P2 [ ^|| +sin ( p î 

qui se tire très facilement de l'équation dérivée de (5). 
Nous avons ainsi 

(10) . R|— £— sinçj ^ + sinç 2 hrr • 

On peut tracer, à l'aide de l'équation (8), une courbe complète des valeurs 
de R en fonction de l'angle <p. Cette courbe, portée en coordonnées polaires 
à l'extérieur d'un cercle de rayon égal à l'unité, est assez curieuse; mais son 
intérêt est purement algébrique, en dehors de l'arc compris, du côté négatif, 
entre <p = o, F = P, et <p = <p, , F = o, du côté positif, entre <p = o et <p = <p 2 , 
F = F 2 . Il est même certain que, du côté négatif, l'aviateur agira sur le 
gouvernail horizontal, dès que le plan sustentateur menacera de faseyer, et 
que l'axe longitudinal se relèvera ainsi à l'avant en produisant un effet équi- 
valent à l'accroissement de (3. D'autre part, les valeurs de © 2 correspondant 
au maximum de F sont assez élevées pour qu'un aviateur ne se risque pas à 
les dépasser, ni même à les atteindre. 

Pour un rapport de tangO à tang^ égal à 3, qui peut facilement être 
atteint, l'angle <p, vers l'extérieur du cercle, pour lequel la poussée de sus- 
tentation s'annule, est de 19 , ce qui suffit à montrer que la question est 
d'importance toute pratique. Pour un rapport égal à 6, qui est réalisé 
pour j3 = 2 et <p = 12, cet angle descend à 9°,5, ce qui montre que la ten- 
dance à s'incliner, comme font en général les navires, vers l'extérieur du 
.cercle constituerait un grave danger. En effet, la valeur de (J égale à 1° est 
à peu près celle qui a été indiquée comme donnant le maximum de poussée 
pour un travail moteur déterminé, et l'angle de dérive de 1 1° doit vraisem- 
blablement être parfois dépassé. 

Pour un rapport de tangS à tang p égal à 3, avec p égal à 5°, la valeur 
de R 2 atteint 4,7 et celle de R est par suite de 2,2 dont la racine carrée 
est i,45. Ce chiffre montre que l'inclinaison vers l'intérieur du cercle, 
obtenue automatiquement par l'effet de la résistance du plan vertical à la 
dérive, peut servir à maintenir constante la poussée de sustentation, et par 
suite à éviter tout mouvement de descente pendant la giration. Il ne serait 
même pas nécessaire, dans le cas considéré, de porter l'inclinaison <p jusqu'à 
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la valeur <p 2 , qui correspond au maximum de F et qui est de 3o,°,4, car, à 
en juger par les navires, la vitesse ne sera pas réduite pendant les girations 
dans le rapport de 1 à i,45. Il serait d'ailleurs très imprudent d'approcher 
de l'inclinaison statique <p 2 , tant qu'on ne connaîtra pas la limite de stabi- 
lité dynamique d'un aéroplane. 

L'examen de la formule (10) montre que, pour obtenir de grandes 
valeurs de R avec des inclinaisons modérées, il faut donner une grande 
valeur à ou une faible valeur à (3. Mais les grands angles de dérive 
donnent de grandes réductions de vitesse, ce qui va à l'encontre du but 
cherché. Il faut donc adopter de préférence des plans de dérive assez étendus 
pour modérer l'angle de dérive, et opérer avec de faibles angles d'attaque 
de l'air p. Ceci fait, il restera ensuite au constructeur à obtenir l'inclinaison <p 
nécessaire pour conserver la poussée constante, en agissant sur le couple de 
stabilité et le couple d'inclinaison, qui sont, l'un et l'autre, à son entière 
disposition. 

II est à noter que, contrairement aux navires, les aéroplanes ne sont pas 
exposés à voir leur couple de stabilité s'évanouir sous certaines inclinaisons, 
par suite d'une diminution de la hauteur métacentrique. Pour eux le méta- 
centre se confond avec le centre de poussée, et le bras de levier de stabilité a 
est la distance entre le centre de gravité qui ne varie pas et le centre de 
poussée qui ne varie guère. Par contre, ils sont exposés à un danger inconnu 
des navires, parce que, dans l'expression de leur moment de stabilité 

(n) 'M = Pasincp, 

le facteur P représente non pas le poids, mais seulement celle des deux 
forces, poids P et poussée F, qui est la plus faible, lorsqu'elles ne sont pas 
égales. Par suite, le moment de stabilité s'annule en même temps que la 
poussée, et l'aéroplane doit chavirer en môme temps qu'il viendrait à 
sombrer. 

Les formules qui précèdent et les chiffres calculés n'ont aucune prétention 
à l'exactitude, puisqu'ils ont un point de départ hypothétique et même 
sûrement inexact. Aujourd'hui, comme il y a 35 ans, j'ai la conviction 
que le problème de l'aviation est à résoudre, ainsi qu'il est arrivé 
jusqu'ici, par l'expérience plutôt que par le calcul. Pour les girations, les 
équations peuvent servir; surtout le parallèle établi avec les navires est utile, 
parce que l'absence de tout point de repère au milieu de l'atmosphère rend 
à peu près impossible toute observation de dérive, de diamètre de giration, 
de vitesse instantanée, etc. 
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Les calculs, même approximatifs, ont d'ailleurs leur intérêt quand ils 
révèlent l'approche possible d'un danger, et leur excuse quand ils peuvent 
épargner l'expérience trop concluante d'une catastrophe. 

Notons en terminant que, grâce à l'extrême simplicité des formes des aéro- 
planes, les données expérimentales indispensables pour préparer un projet 
et construire un bon appareil au point de vue évolutif sont relativement 
simples. Les résistances élémentaires sur une surface plane se combinent 
vraisemblablement en une résultante unique qu'on pourra connaître 
exactement, alors que nous soupçonnons seulement la position des pressions 
de l'eau sur les carènes obliques. On n'a pas à craindre non plus, en aucun 
sens, sur l'aéroplane, le couple d'embardée, dont le fâcheux effet s'est mani- 
festé souvent au cours des manœuvres de plongée, dans la navigation sous- 
marine, qui a tant d'analogies avec la navigation aérienne. 



CHIMIE AGRICOLE. — L'emploi agricole de la cyanamide de calcium. 
Note de MM. A. Mïjntz et I». ÎMottin. 

L'emploi des engrais azotés ponr la culture intensive se développe de plus 
en plus, mais les sources auxquelles on les empruntait jusqu'ici ne deviennent 
pas plus abondantes; il en est même qui tendent vers l'épuisement. Aussi 
pouvait-on craindre de voir se ralentir l'élan qui a porté l'agriculture vers 
les engrais chimiques. Ces appréhensions oqt été calmées par la possibilité, 
aujourd'hui acquise, de faire entrer en combinaison l'azote libre de l'atmo- 
sphère, source illimitée, et de le donner aux plantes sous une forme qu'elles 
peuvent utiliser. 

L'un des procédés usités pour obtenir cette fixation de l'azote libre con- 
siste à absorber ce gaz par du carbure de calcium, à une température d'en- 
viron iooo , et à produire ainsi la cyanamide de calcium. Cette opération, 
déduite des travaux de MM. Frank et Caro ( ( ), est devenue industrielle, et 
le produit obtenu est actuellement livré à l'agriculture. 

Il y avait intérêt à étudier les réactions que la cyanamide subit lorsqu'elle 
est incorporée au sol, la manière dont elle se comporte vis-à-vis des végé- 
taux aux divers stades de leur développement et son influence sur l'augmen- 
tation des récoltes. Déjà diverses publications, faites surtout en Allemagne 

( ' ) Kongresses fur angewandte Chemie zn Berlin, 1900, et Zeitschrift fur ange- 
wandte Chemie, igo3. 
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et en Italie, ont montré que la cyanamide de calcium pouvait servir d'ali- 
ment aux plantes et que son action était comparable à celle des engrais 
azotés usuels. Nous avons cru utile de vérifier les observations déjà faites, 
mais en les complétant par l'étude de la nitriGcation de ja cyanamide dans 
le sol. On sait que c'est principalement sous la forme de nitrates que l'azote 
est absorbé, et l'un de nous a montré (') que la rapidité avec laquelle les 
engrais azotés nitrifient peut servir de mesure à leur efficacité. 

Dans ce but, nous avons incorporé à différents lots d'une terre franche do 
la cyanamide dosant 20,07 P our l0 ° d'azote et des engrais azotés usuels 
(sulfate d'ammoniaque, sang desséché, cuir torréfié). Les proportions ont 
été calculées de façon que la quantité d'azote donnée fût la même dans 
chaque cas (0^,20 par kilogramme de lerre). Nous avons déterminé les 
quantités d'azote nitrifié par kilogramme de terre : 

j Cyanamidr. Suif. amm. Sang. Cuir. 

c " B B 1 

Au bout de 8 jours — o,oo3 o,o3() 0,048 0,000 

» io jours —0,011 , 1 4 9 o,rir 0,034 

» 33 jours 0,020 » » » 

» 2 mois 0,068 » » » 

» 3 mois \ 0,204 o>^47 o,i5'i 0,037 

Dans cette expérience, la quantité d'azote nitrifié au bout de 5 mois a été 
pour 100 d'azote introduit : 

Sulfate d'ammoniaque 100 

Cyanamide de calcium 88 

Sang desséché 66 

Gujr torréfié 26 

Avec les quantités de cyanamide employées, qui sont 10 à 20 fois supé- 
rieures à celles de la pratique agricole, nous avons observé au début une 
action paralysante des organismes nitrifiants et même une légère dénitrifi- 
cation; mais au bout de peu de temps, les organismes s'étant acclimatés à ce 
milieu, la nitrification s'est installée normalement. Nous avons pu voir, 
dans une expérience spéciale, que ce retard était dû à la cyanamide elle- 
même, bien plus qu'à la chaux vive, toujours en excès dans le produit com- 
mercial. 

Avec une fumure à la cyanamide correspondant à 4° kB d'azote par hec- 



(') Mijrm et Girard, Comptes rendus, t. CXII, p. i458. 

C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVII, N° 20. ) ÏI ^ 



904 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tare, cet arrêt momentané ne s'est pas produit, comme le montrent les 
chiffres suivants : 

Azote nitrifié 
par kilogramme de terre. 

Au bout de 9 jours 0,000 

» 21 jours. o,oi5 

» 43 jours o.o36 

Dans les terres humifères, qui sont le siège d'une activité nitrifiante très 
grande, on peut introduire des quantités de cyanamide beaucoup plus 
grandes, sans qu'il y ait à aucun moment un arrêt ni un ralentissement dans 
la formation du nitre. On peut même enrichir considérablement le sol par 
des apports successifs de cyanamide, sans préjudice de son aptitude nitri- 
fiante, puisque nous avons pu, dans une période de 4 mois et demi, intro- 
duire progressivement dans une terre plus de 60 fois ce qu'on met d'engrais 
azoté pour la culture la plus intensive, sans que l'accroissement du nitre ait 
été entravé. Au boutde ce temps, la ferre renfermait par tonne 8i2 g d'azote 
nitrifié, soit 4 kg , 200 d'azotate de chaux. 

Les divers résultats obtenus par l'étude de la nitrification nous permettent 
donc d'affirmer que la cyanamide de calcium se classe parmi les engrais 
azotés les plus actifs, équivalant sensiblement au sulfate d'ammoniaque. 

Des essais culturaux ont été institués dans diverses régions pour vérifier 
les expériences de laboratoire. Voici quelques-uns de nos résultats : 

I. Freloy (Seine-et-Marne). — Terre très fertile. Blé de printemps. 4o ks d'azote 
donnés par hectare. 

Récolte par hectare. 

Grain. Paille. 

Cyanamide 3852 0200 

Sulfate d'ammoniaque 3i4o . 4 2 oo 

Sang desséché 3548 4800 

Cuir torréfié 3o4o 36oo 

Témoin (sans engrais azotés) 2964 384o 

II. Mours (Seine-et-Oise). — Terre fatiguée, sous-sol crayeux. Blé de printemps. 
4o k 8 d'azote donnés par hectare. 

Récolte par heGtare. 

Grain. Paille. 

kg kg 

Cyanamide de calcium i64o 5o4o 

Sulfate d'ammoniaque i64o 484o 

Sang desséché i520 4°8o 

Cuir torréfié 1480 36oo 

Témoin .- i5oo 368o 
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III. Mours (Seine-et-Oise).— Sables nummulitiques, sous-sol argileux. Blé de mars. 
4o k s d'azote donnés par hectare. 

Récolte par hectare. 

Grain. Paille. 

Gyanamide de calcium 2620 588o 

Sulfate d'ammoniaque 2^00 58oo 

Sang desséché 2820 6600 

Cuir torréfié 2420 544» 

Témoin 2200 5ooo 

IV. ALvent (Dordogne). — Vignes. 47 kg d'azote donnés par hectare. 

Poids de raisin à l'hectare 

en terrain léger, en terrain argileux. 

kg kg 

Gyanamide de calcium 7990 8585 

Sulfate d'ammoniaque 8170 8702 

Témoin 683o 7282 

V. Alvent (Dordogne). — Terrain argilo-siliceux. Prairies naturelles. 47 kg d'azote 
donnés par hectare. 

Poids de foin par hectare, 
kg 

Cyanamide de calcium 36go 

Sulfate d'ammoniaque 37/I0 

Témoin 3o6o 

On voit que, dans ces essais culturaux, l'action de la cyanamide a été 
sensiblement équivalente à celle du sulfate d'ammoniaque. 

Y a-t-il inconvénient à faire coïncider l'époque de l'épandage de cyana- 
mide avec celle des semailles, c'est-à-dire y a-t-il une influence défavorable 
de cet engrais sur la levée des graines? Pour élucider cette question, nous 
avons pratiqué comparativement les semailles sur la terre ayant reçu la 
cyanamide depuis i5 jours et sur la terre l'ayant reçue le jour même. Voici 
les résultats observés à la récolte : 

Blé. Avoine. 

Grain par hectare. Grain par hectare. 

I. If. I. II. III. 

Gyanamide donnée le jour kg kg kg tg kg 

des semailles 3852 1760 3760 2600 3i8o 

Gyanamide donnée avant 

les semailles 3872 i64o 384o 3ooo 3o8o 

Il n'y a donc pas eu, sauf dans un cas, d'effet fâcheux de la cyanamide 
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sur k levée des graines, lorsqu'on Ta donnée au sol en même temps que ces 
dernières. Cependant, il peut être conseillé, par mesure de prudence, de 
donner cet engrais un peu à l'avance, comme d'ailleurs on le fait générale- 
ment pour les engrais similaires. 

La cyanamide peut-elle être donnée en couverture, c'est-à-dire sur les 
plantes en végétation? Les jeunes plantes sont assez sensibles au contact des 
substances avant une certaine causticité et leur végétation peut s'en trouver 
contrariée ; il v avait donc lieu de chercher si l'application de la cyanamide 
au printemps exerçait une influence fâcheuse sur les plantes. Nous en avons 
répandu, à raison de 2oo"s à l'hectare, aux mois de mars et d'avril sur le 
blé, l'avoine et la prairie naturelle. Lorsque le temps était pluvieux ou seu- 
lement humide, il ne se produisait aucun fléchissement de la végétation. 
Mais par les temps secs, surtout lorsque le soleil était ardent, on observait 
quelquefois, sur les céréales, un jaunissement momentané, qui disparaissait 
au bout de peu de jours, et, pour la prairie, une flétrissure légère de l'herbe, 
vite disparue également. Au bout de peu de temps,. les plantes avaient 
repris toute leur vitalité et l'effet stimulant de l'engrais donné ne tardait 
pas à se manifester. Les rendements des récoltes n'ont pas été affectés de 
cette action de courte durée. 

Cependant, ces observations nous portent à conseiller des précautions 
dans l'emploi de la cyanamide en couverture; en particulier, de n'opérer 
que par des temps pluvieux. 

L'ensemble de nos observations montre que ce nouveau produit, dont 
l'azote est tiré de l'air, constitue un engrais très sensiblement analogue au 
sulfate d'ammoniaque. 

BOTANIQUE. — Sur une nouvelle espèce de Sarcocaulon Sweet de Madagascar 
Sud (S. Currali nov. species) et sur l'écorce résineuse des Sarcocaulon. 
Note de M. Édocard Heckel. 

On connaît jusqu'ici cinq espèces de Sarcocaulon (Géraniacées), genre 
démembré avec raison des Monsonia, dont les représentants se distinguent 
par leur condition xérique, leurs tiges et rameaux couverts de piquants acé- 
rés, le faible développement de leur limbe foliaire, et, par contre, la forte 
carnosité de leur écorce (d'où leur nom générique), enfin, par la soudure à 
la base de leurs ètamines, ensemble de caractères, dont quelques-uns enhar- 
moniques, qui ne sauraient évidemment les faire ériger en famille distincte 
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des Géraniacées, à laquelle elles appartiennent sans conteste de par leurs 
autres caractères morphologiques. 

A ces caractères connus s'en ajoute, comme je vais le dire, un autre, re- 
marquable par sa constance et son importance applicative, et qui, je m'en 
suis assuré, ne se retrouve à aucun degré, ni dans les genres voisins (Monso- 
nia, Pelargonium, etc.), ni dans les autres sections de cette famille. 

C'est la présence, restée jusqu'ici inconnue, dans l'écorce de ces plantes, 
de plusieurs résines à parfum très agréable et qui se révèle à l'odorat quand 
on brûle cette écorce sèche. Celle-ci s'enflamme très facilement en déga- 
geant, sans fumée, une odeur très marquée d'encens, bien que ces résines 
n'aient pas la composition de l'encens. 

Ces plantes singulières et toutes des régions sèches et pierreuses du Sud 
africain (Afrique australe extra tropicale) se répartissent en cinq espèces : 
Sai-cocaulon Burmanni et S. L'Herilieri Sweet; S. PatersoniEckl. et Zeyh.; 
S. Marlothi Engler; enfin S. rigidum Schinz. Ainsi constitué, ce petit genre 
très localisé vient, comme on pouvait le prévoir d'après les affinités de la 
flore malgache avec celle du continent africain, de s'enrichir d'une nouvelle 
espèce particulière à Madagascar. 

Découverte aux environs de Tuléar par M. Coural, agent de la Compa- 
gnie marseillaise de Madagascar, elle m'a été adressée pour la détermination 
et pour l'étude par ce correspondant. Elle se trouve assez abondante et en 
sociétés denses dans les régions sèches et pierreuses, à io ]nn environ de 
Tuléar et au nord de cette ville. Il ne s'agit pas ici d'un sous-arbrisseau, 
comme c'est le cas le plus souvent pour les espèces connues du continent 
africain, .mais bien d'un arbuste pouvant atteindre 2 m de haut (d'après 
M. Coural). 

- Je nomme cette espèce nouvelle Sarcocaulon Currali, du nom de celui qui 
l'a récoltée le premier et me l'a fait connaître. Je donnerai ultérieurement, 
en détail, dans les Annales du Musée colonial de Marseille, la diagnose et la 
description détaillée de cette nouvelle espèce, qui présente le plus grand 
intérêt tant au point de vue scientifique qu'applicatif. Elle semble connue 
des indigènes de la région sous le nom de Mongy ('). 

L'écorce de cetle plante se détache, après dessiccation, très facilement de la tige et 
des rameaux : elle est grise et peu épaisse (i mm à 2 mm ), très cassante, à cassure rési- 
neuse. Elle porte sur toute sa surface extérieure la trace des feuilles et des stipules 



(') Ce même nom est, du reste, donné par les indigènes à d'autres plantes, notam- 
ment appartenant aux genres Hernandia, Croton, Dombeya, Kalanchoe. 
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caduques sous forme de cicatrices ovales allongées, à grand axe transversal par rapport 
à l'axe du rameau, et présentant au centre (faisceau) une dépression quelquefois per- 
forée, mais moins souvent que dans l'écorce de S. rigidum Schinz, où cette perfora- 
tion est la règle. Cette dernière écorce, de couleur jaune foncé, est comme un bloc de 
résine, à cassure conchoïdale, et beaucoup plus épaisse que celle de Madagascar. 

L'écorce du Sarcocaulon de Madagascar, blanc grisâtre à l'extérieur et brune à 
l'intérieur, répand en masse, et en dehors de toute combustion, une odeur d'encens-, 
Traitée par l'alcool à 92 , elle donne 16 à 18 pour 100 d'une résine jaune, à parfum 
discret, doux et agréable, qui rappelle, non plus l'encens, mais le benjoin de Siam, 
toutefois moins accentué. Après épuisement par l'alcool, la même écorce, traitée par 
le tétrachlorure de carbone, laisse, après évaporalion du dissolvant, 8 à 10 pour 100 
d'une résine plus pâle, d'un jaune plus clair que la précédente et répandant le même 
parfum discret; enfin, après épuisement par le tétrachlorure, la même écorce, traitée 
par le sulfure de carbone, donne de 2 à 3 pour 100 d'une résine plus pâle encore et 
peu ou pas odorante. Il y a, en tout, de ces diverses résines, 28 à 3o pour 100. 

Parmi les espèces connues de ce genre Sarcocaulon, c'est assurément 
l'écorce de S. rigidum (originaire d'Angra-Pequena, Afrique allemande du 
Sud-Ouest), qui est la plus riche en ces résines. Elle en renferme plus de 
5o pour 100 et semble, par sa texture, entièrement remplie de ces résines. 

11 n'est pas douteux que ces écorces, dont les indigènes eux-mêmes 
ignorent à" cette heure les propriétés, et dont M. Gourai ne soupçonnait ni 
la constitution ni la valeur quand il me les a transmises pour l'étude, 
seront l'objet, à raison de leur composition chimique si particulière et si 
différente de celle des autres représentants de la famille des Géraniaeées (')■, 
un jour ou l'autre, d'une exploitation commerciale et industrielle, peut-être 
agricole, surtout si, comme oa peut le prévoir, leurs résines parfumées 
peuvent être obtenues sans le secours d'un dissolvant et par la simple inci- 
sion de la partie corticale. C'est ce que nous diront des expériences en cours 
d'exécution. On obtiendrait alors, sans difficulté et sans dépenses, un succé- 
dané du benjoin de Siam ou de Sumatra, si employé en parfumerie. 



M. Haton de ia Gocpiiaièbe fait hommage à l'Académie de la brochure 
qu'il vient de publier sous le titre : Application aux mouvements planétaire 
et cométaire de la recherche du centre de gravité et des axes principaux du 



(') Ces plantes donnent, surtout par leurs feuilles, des essences, dont quelques-unes 
très recherchées par l'industrie de la parfumerie, et objet actuel d'un commerce très 
important pour nos colonies françaises (Algérie et la Réunion) sous le nom d'essence 
de géranium ( fausse essence de rose). 
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temps de parcours. Il rappelle que ces deux théories ont été récemment 
établies par lui au point de vue général (Artnaes scientificos da Academia 
pofytechmca do Porto, 1906; Journal de Mathématiques pures et appli- 
quées, 1908). Cette application aux mouvements astronomiques a pu être 
effectuée à l'aide de calculs rigoureux, sans recourir aux approximations, 
comme cela devient la plupart du temps nécessaire dans les recherches de 
Mécanique céleste. 

RAPPORTS. 

Rapport sur un Mémoire intitulé : Recherches expérimentales sur la résis- 
tance de l'air effectuées par M. G. Eiffel; par MM. Maurice Levy et 
Sebert. 

M. G. Eiffel a soumis à l'Académie un important Mémoire, contenant le 
compte rendu des expériences qu'il poursuit, depuis plusieurs années, pour 
déterminer la résistance que l'air oppose au mouvement de corps se dépla- 
çant en ligne droite. 

Ces expériences, qu'il a exécutées en mettant à profit les conditions favo- 
rables que présente la Tour de 3oo m du Champ de Mars, ont porté sur des 
corps présentant à l'avant des surfaces de diverses formes et se mouvant 
verticalement, sous l'influence de la seule pesanteur, avec des vitesses com- 
prises entre 1 8 m et 4o m .par seconde. 

De nombreuses expériences avaient été effectuées déjà antérieurement 
pour mesurer la résistance que l'air oppose ainsi au mouvement de corps, de 
formes diverses, animés de vitesses croissantes, depuis l'époque où Newton 
a, pour la première fois, indiqué que, pour des surfaces normales à la direc- 
tion du mouvement, cette résistance paraît croître comme le carré de la 
vitesse, en restant proportionnelle d'ailleurs à Faire de ces surfaces 

Le coefficient K de la formule R = KSV* représentant cette loi, qui 
devrait être constant si elle était rigoureusement exacte, a été trouvé 
variable dans des limites assez étendues, suivant les modes d'expérience 
adoptes et suivant les formes et les dimensions des corps soumis aux essais. 

Les valeurs trouvées restent sensiblement les mêmes pour les vitesses relativement 
faibles mfeneures à 20-, qui sont assez facilement réalisables. Elles deviennent moins 
concordantes lorsqu'on dépasse ces vitesses, même si on laisse de côté l'étude des lois 
du mouvement des projectiles, étude qui a donné lieu déjà à tant d'expériences et a 
mis en évidence, pomr ce problème spécial, des phénomènes fort compliqués 
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L'étude de la résistance opposée par l'air au mouvement des corps animés de vitesses 
comprises entre 20°> et 4o m présente d'ailleurs une grande importance pratique, car 
ce sont là des vitesses qu'on est amené aujourd'hui à rencontrer dans la marche des 
véhicules rapides, tels que wagons de chemins de fer, voitures automobiles ou même 
aérostats et aéroplanes, ou encore dans l'étude de l'action du vent sur les appareils mis 
en mouvement par les courants atmosphériques, ou enfin dans l'évaluation des eflorts 
exercés par les ouragans sur les édifices et les constructions. 

Les divergences observées entre les résultats obtenus par les différents expérimen- 
tateurs tiennent tant à la difficulté de réaliser ces vitesses, dans des conditions favo- 
rables aux observations et aux mesures, qu'à la complexité même du problème. On 
néglige en effet, une grande partie des éléments qui interviennent dans la question, 
quand on ne cherche- à déterminer que la résultante d'efforts qui sont dus, en realite, 
à l'action individuelle des filets gazeux qui agissent différemment sur toutes les parties 
du corps plongé dans l'air et qui produisent tant des pressions en avant que des contre- 
pressions en arrière, dans des conditions qui sont d'ailleurs variables suivant la position 
de ces parties et qui sont aussi fonctions de la nature des déplacements imprimes a ces 
filets o-azeux par le mouvement même du corps considéré. 

On ne pourrait espérer déterminer, avec une complète précision, la résistance 
opposée au mouvement d'un corps dans l'air que si l'on savait déterminer chacune des 
poussées élémentaires existant en ses différents points et si l'on pouvait eflectuer la 
sommation de toutes ces poussées. 

On conçoit donc qu'en se contentant d'enregistrer expérimentalement, comme on le 
fait la seule résultante de tous ces efforts, on doit obtenir des résultats qui différent, 
pou'r une même section droite donnée, suivant la forme de la surface antérieure du 
corps considéré et même suivant la forme des parties de ce corps situées en arrière de 

la maîtresse section. . 

Les résultats observés peuvent .encore être altérés par des perturbations dues aux 
mouvements particulaires des filets gazeux, provoqués par le mode expenmenlal 
adopté, et c'est ce qui doit arriver notamment lorsque, pour réaliser de grandes 
vitesses, on a recours à des appareils rotatifs, en forme de manèges, provoquant des 
mouvements tourbillonnaires de l'air. 

C'est ce qui explique, ainsi que le rappelle M. Eiffel, que les expérimen- 
tateurs qui l'ont précédé, en admettant d'ailleurs l'exactitude de la loi du 
carré, qui n'est pas rigoureusement certaine, aient trouvé, pour la valeur 
de K, suivant la forme de la surface opposée à l'air et suivant le mode d'ex- 
périence, des valeurs variant depuis 0,070 jusqu'à o, 120, les plus grandes 
valeurs trouvées correspondant d'ailleurs généralement aux plus grandes 
surfaces et aux plus grandes vitesses qui, celles-ci, étaient réal.sées à l'aide 
d'appareils rotatifs. 

Pour éliminer, le plus possible, ces différentes causes d erreur et obtenir 
les modifications susceptibles d'assurer les meilleurs résultats, M. Eiffel a 
limité ses expériences à des essais de chute libre, suivant la verticale, de 
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corps pesants présentant à l'avant des surfaces, de forme simple, pjacées à 
l'extrémité de supports assez longs pour éviter les réactions variables à l'ar- 
rière. Ces surfaces ont affecté la forme de disques, de carrés ou de rectangles 
ajourés en treillis, orientés normalement, ou encore la forme de plans incli- 
nés rectangulaires, disposés alors symétriquement, à droite et à gauche de 
l'axe du corps mobile; pour éviter la production d'efforts dissymétriques 
qui auraient faussé le fonctionnement des appareils. Elles ont porté enfin 
sur quelques surfaces coniques ou de forme concave. Le corps pesant portant 
les surfaces soumises aux essais tombait verticalement depuis la deuxième 
plate-forme de la Tour, située à n5 ra au-dessus du sol et permettant une 
chute libre d'environ p,5 m . 11 était guidé, suivant son axe, par un câble 
métallique tendu bien verticalement, et passant librement dans un canal 
ménagé au centre de ce corps. 

Ce câble métallique, par l'addilion d'un dispositif spécial placé à la partie inférieure, 
permettait d'amortir la vitessn acquise par l'appareil à la lin de la chute. Il servait, en 
outre, pour tout le parcours du poids, de guide à un petit galet s'appuyanl légèrement 
contre lui, par l'action d'un ressort et communiquant un mouvement de rotation, pro- 
portionnel à l'espace parcouru, à un cylindre noirci sur lequel s'enregistraient, d'autre 
part, le temps écoulé à chaque instant et l'effort correspondant exercé par l'air sur la 
surface antérieure de l'appareil. 

Les durées étaient données par le tracé d'un diapason vibrant, battant à peu près le 
centième de seconde, mis en mouvement au début de chaque expérience. 

Les efforts étaient directement mesurés par la flexion de ressorts tarés, interposés 
entre le corps tombant et les surfaces mises en expérience qui étaient montées à cou- 
lisse sur la partie extérieure de ce dernier; cette flexion était inscrite directement sur 
le cylindre tournant par un style porté par la partie mobile de la coulisse. 

Des expériences préliminaires ont permis d'évaluer tous les éléments des 
résistances passives ou des causes perturbatrices pouvant influencer les 
mesures et d'en corriger au besoin les effets. Des corrections spéciales ont 
ramené les résultats obtenus à ce qu'ils auraient été à la température de 1 5° 
et la pression de 760°"". Il a été ainsi reconnu que les seules expériences 
dont il était possible de tenir compte étaient celles qui avaient pu être effec- 
tuées par un calme parfait. 

Des tracés graphiques établis à l'aide des relevés enregistrés par les appa- 
reils ont permis de reconnaître les essais qui avaient été affectés par des per- 
turbations nuisibles, et ces essais ont été soigneusement éliminés. On n'a con- 
servé ainsi qu'un nombre relativement minime des résultats fournis par les 
multiples expériences qui ont été effectuées et qui ont duré plus de L\ années. 

Dans ces conditions, on peut admettre que les résultats obtenus par 

C. R., igo8, 2» Semestre. (T. CXLVK, N° 20.) ll 9 
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M. Eiffel et consignés dans son Ouvrage représentent aujourd'hui les valeurs 
les plus précises que l'on connaisse pour la mesure de la résistance que l'air 
oppose au mouvement rectiligne de surfaces ayant les dimensions et les 
formes qu'il indique, pour des vitesses de déplacement comprises entre les 
limites où il a opéré. 

On peut donc conseiller, à ceux qui ont besoin de connaître et d'utiliser 
ces valeurs, de se reporter aux nombres et résultats indiqués dans son 
Ouvrage, et l'on peut considérer comme établies, avec une suffisante exacti- 
tude, les conclusions principales qu'il indique et qui peuvent se résumer 
comme il suit. 

Dans la limite des mesures effectuées, c'est-à-dire pour des vitesses com- 
prises entre i8 m et 4o m , la résistance de l'air est sensiblement proportion- 
nelle au carré de la vitesse. Toutefois, dans la réalité, l'exposant de la 
vitesse paraît croître, pour les plaques, d'une façon continue, en passant 
par la valeur 2 pour la vitesse de 33 m environ, mais en restant toujours 
assez voisin de cette valeur pour qu'on puisse accepter cette propor- 
tionnalité. 

Le coefficient K de la formule ainsi admise a été trouvé constamment 
compris entre 0,07 et 0,08 pour l'air ramené à la température de i5° et à 
la pression de 76o mm , la valeur étant celle qu'atteignent seulement les 
plaques d'assez grandes dimensions. Le coefficient augmente graduellement 
avec la surface de la plaque et avec son périmètre. 

Deux plaques voisines placées latéralement ont une influence mutuelle 
très faible, mais cette influence devient considérable quand les plaques sont 
l'une devant l'autre, et la résistance totale de deux plaques ainsi disposées 
peut même devenir inférieure à celle d'une plaque isolée. 

D'autres conclusions analogues intéressantes ont été tirées de ces expé- 
riences par M. Eiffel, au sujet des surfaces en forme de cônes ou encore 
concayes à l'avant, ainsi que sur la résistance éprouvée par des corps cylin- 
driques ou par des assemblages de plans incbnés obliquement, soit jointifs 
«n forme de dièdres, soit distants l'un de l'autre. 

Pour ces derniers plans, la résistance normale au plan croît d'abord 
proportionnellement à l'angle que forme cette normale avec la direction du 
•mouvement. A partir de 3o° jusqu'à 90 , elle peut être, sans erreur sensible, 
éprise égale à la résistance qu'offre le plan normal au vent. 

Les soins apportés à l'exécution de ces expériences, qui présentaient de 
grandes difficultés, ont permis d'obtenir des résultats beaucoup moins 
discordants que ceux dus aux précédents expérimentateurs, bien que ces 
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résultats présentent encore des écarts relativement plus considérables que 
ceux qu'on est amené habituellement à exiger des expériences de Physique 
expérimentale. 

On ne peut, dans ces conditions, qu'accorder à ces expériences la con- 
fiance que M. Eiffel sollicite pour elles et exprime l'espoir qu'il pourra, 
comme il en a l'intention, compléter bientôt ses travaux par la publication 
d'un Ouvrage d'ensemble sur la résistance de l'air, résumant et discutant 
les résultats obtenus sur cette question par les divers expérimentateurs qui 
s'en sont occupés. 

MÉMOIRES LUS. 

médecine. — La fièvre jaune à Saint -Nazaire, par M. Chastemesse. 

18G1 et 1908 sont et resteront, il faut l'espérer, les deux dates mar- 
quantes de l'histoire de la fièvre jaune en France. Aujourd'hui comme 
autrefois les faits se sont déroulés dans des conditions à peu près iden- 
tiques; il est intéressant de les rapprocher. 

I. Dans sa relation de 1861 Meslier raconte que le voilier Anne-Marie a 
des cas de fièvre jaune parmi son équipage 17 jours après avoir quitté La 
Havane infectée. Puis tout semble rentrer dans l'ordre et le navire arrive à 
Saint-Nazaire avec deux convalescents, mais aucun malade proprement dit. 
« Comme plus de 10 jours se sont écoulés depuis le dernier accident, on croit 
devoir admettre le navire à la libre pratique. » A peine le déchargement est-il 
commencé que les accidents les plus formidables éclatent. En quelques 
jours, 21 cas de fièvre jaune se déclarent, dont 18 sur des individus venus 
à bord et 3 sur des personnes ayant travaillé ou habitant à proximité du 
navire infecté. Quelques autres se manifestent chez des matelots de navires 
entourant Y Anne-Marie. 

En 1908, le paquebot La France part de la Martinique infectée de fièvre 
jaune le 1 1 septembre et arrive a Saint-Nazaïre le %L\ du même mois. Un 
laps de temps de plus de 9 jours s'étant écoulé depuis le départ de l'escale 
contaminée et aucun accident de fièvre jaune ne s'étant manifesté à bord, 
le navire est déclaré indemne de par le règlement. A peine le décharge- 
ment est-il commencé que des cas de typhus amaryl se déclarent; en 
quelques jours, 1 1 personnes sont atteintes et 7 meurent. Les victimes sont 
des garçons et employés du navire, un journalier de la ville qui était venu 
travailler à bord, un matelot d'un navire voisin, La Loire. 
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En 1908, comme en 1861, la fièvre jaune est entrée en France réglemen- 
tairement. 

II. Meslier, après avoir étudié dans tous ses détails l'épidémie de Saint- 
Nazaire (1861), concluait que la maladie n'avait été amenée ni par les mar- 
chandises, ni par les hommes, et que sa cause inconnue avait son siège dans 
le navire mê;ne et plus particulièrement dans les cales. 

En 1908, les mêmes constatations ont été relevées. Ni les malades frappés 
de fièvre jaune et soignés çà et là, dans la ville, à la campagne, dans les 
salles communes de l'hôpital, ni les marchandises livrées dans la ville ou 
plus loin, ni les linges et objets de literie expédiés aux blanchisseries 
diverses jusqu'à Bordeaux n'ont fait naître un seul cas de contagion. De 
nos jours, comme jadis, tout le danger a résidé sur le paquebot et autour 
du paquebot. C'est le navire qui a été malade. 

A la cause mystérieuse invoquée par Meslier nous pouvons aujourd'hui, 
grâce aux travaux modernes, substituer des faits plus précis. Sur le pa- 
quebot La France, le moustique dangereux importé de la Martinique, le 
Slegomya fasciata, était présent et encore vivant à Saint-IS'azaire après 
l'éclosion de l'épidémie. 

J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie des échantillons de 
cet insecte pris sur le navire. De plus, dans la salle d'hôpital où étaient 
soignés les cas de fièvre jaune même à leur début, j'ai pu saisir, pendant 
la nuit, de nombreux moustiques. Ce n'était point des Stegomya, mais 
seulement des moustiques communs. Malgré la chaleur persistante et la 
durée d'un automne exceptionnel, les Culex de notre pays se sont montrés 
incapables de transmettre la contagion amaryle. 

III. Pour éviter le retour de la fièvre jaune en France, nos règlements 
sanitaires doivent être changés. Il faut que des instructions prophylactiques 
apprennent aux officiers de la marine marchande, ignorants de toutes ces 
choses, les moyens de se préserver et de se débarrasser des moustiques dans 
les pays dangereux et en cours de route. Il faut que nos mesures à l'arrivée 
soienUransformées.'La fièvre jaune n'est pas contagieuse dans les régions 
septentrionales de la France, mais son, importation fait naître une catas- 
trophe qui est à la fois moins et plus qu'une épidémie. C'est un accident du 
travail que devrait viser la Caisse de prévoyance des marins français. 

A l'é°-ard d'une maladie aussi facile à éviter et aussi rare dans notre pays 
que la fièvre jaune, le devoir sanitaire et le devoir social peuvent être faci- 
lement remplis. 
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CORRESPONDANCE. 

L'Académie royale des Sciexces de Lisbonne adresse à l'Académie l'ex- 
pression de ses sentiments de sympathie à l'occasion de la mort d' Antoine- 
Henri Becquerel. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Transactions of the international Union for Coopération in Solar 
Research, t. II (Third Conférence). Ce Volume est consacré au Congrès 
international des Études solaires tenu à Meudon du 20 au 23 mai 1907, et 
contient un portrait de feu M, Janssen. 

2 Ricerc.he sperimentali sui raggi magnetici, Memoria del Prof. Sen. 
Acgusto Righi. 

3° Leçons cl' Êlectrotechnique générale, professées à l'Ecole supérieure 
d'Électricité par P. Ja.net. (Présenté par M. J. Violle.) 

4° Traité de Géologie. II : Les périodes géologiques, par M. Emile Haug. 
(Présenté par M. Michel Lévy.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du troisième ordre 
dont l'intégrale générale est uniforme. Note de M. R. Garnier, présentée 
par M. Painlevé. 

Dans une Note précédente (') j'ai indiqué les cas où l'équation différen- 
tielle 

(,) /'= (,-L\Ç +b(y)f/+c{Y)/* 



a son intégrale générale uniforme, les coefficients b(y) et c(y) étant 
supposés rationnels en y. Je vais résoudre ici le même problème dans le 
cas plus général 'où les coefficients renferment algébriquement y. Confor- 
mément à un résultat énoncé par M. Painlevé, on ne rencontre, comme 

(') Comptes rendus, 29 juillet 1007. 
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intégrales de ces équations, que les fonctions fuchsiennes et des combinai- 
sons de leurs dégénérescences ('). 

Supposons b(y) et c(y) exprimés par des fonctions rationnelles b t (y, s) 
et c, (y, z) de y et d'une nouvelle variable z définie par la relation algé- 
brique 
(2) f(y,z)-o. 

On sait choisir cette relation de telle sorte que l'uniformité de y entraine 
celle de z. Le point analytique (y, s) étant une fonction uniforme de x, 
tout autre point (y u z,) qui se déduit birationnellement du premier est, 
aussi, une fonction uniforme de ce et satisfait à une équation de la même 
forme que (1) où l'entier n a conservé la même valeur. Il suffira donc d'étu- 
dier une seule équation de la classe à laquelle appartient (2). Je démontre 
alors la proposition suivante : Si l'on a n = — 2, le coefficient b(y) doit 
être nul; le genre p de (2) peut être quelconque et quand l'intégrale de (1) 
est uniforme, c'est une fonction fuchsienne (ou kleinéenne) de genre p. Si n 
est diffèrent de — 2, p ne peut dépasser l'unité. Considérons d'abord le cas 
oùp = 1.. 

Soient 

" = / r O'» z ) d y 

l'intégrale de première espèce attachée à (2) et^ co une de ses périodes. 
L'équation (1) doit être de la forme 



(3) 



/ 1 \ y" 1 f n 4- 2 r' ( 2 n ■+- '■>- \ , 1 ,, , 

= { 1 ^—j. -+- — . h (a. — kr y 1 y' 

\ n) y 1 Y n r \ n J J- J 

-[(-^-T-(- ,ji ^) i ^(-"-^y-y 



\r' et r" désignant les dérivées de r par rapport à y, prises en tenant compte 
de (2)]. La constante k doit être égale à o ou à ^- Quant à a, c'est un 

entier positif dont le maximum est l\ pour n = 1, 3 pour n — 2, 2 pour 
n = 3, 5, 00, qui est égal à l'unité pour toute autre valeur de n. Enfin, dans 
le cas n = 5, a = 2, — doit être une période. L'intégration de ces équations 



(') Bull. Soc. math., t. XXVIII; Acta math., t. XXV. L'étude des équations (1) 
se présente comme un problème préliminaire dans l'étude des équations du troisième 



ordre à intégrale uniforme. 
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est donnée par les formules suivantes : 

(4) v = o( — Aost 

(5) A^ + B= Ç ^ _ (si/,^0); 



± 



Ct*) n + l 

(6) v = o[(Aa? + B)"+ l +G] (si/.— o). 

<p(«) est la fonction elliptique définie par l'inversion de i*; A, B, G sont les 
constantes d'intégration. Toutes ces équations se ramènent d'ailleurs à celles 
qu'on obtient pour n = ï. Soit, en effet, y l'intégrale d'une équation (3) 
(où l'on a n zfi 1); il existe une transformation Y = F(j,y,y), où F ren- 
ferme nécessairement y' ou y", et telle que Y satisfait à une équation (3) 
linéaire en y". 

Si/? = o, les équations cherchées se déduisent immédiatement des équa- 
tions à coefficients rationnels par la transformation 

(7) v = p(Y), s = tr{Y), 

où p et cr sont rationnelles en Y, et où Y satisfait à une équation à coefficients 
rationnels. Nous sommes ainsi ramenés au problème qui fait l'objet de ma 
Note précédente. Mais les équations qu'on rencontre se laissent classer 
maintenant d'une façon plus précise. 

Un premier groupe de ces équations est formé par certaines des équations 
précédentes attachées à des relations (a) de genre un; en effet, dans l'un des 
cas suivants : a = 4, n — 1 ; a = 3, n = 2 ; a = 2, n = ac; a = 1 , n = — 2, 
ainsi que pour & = 0, on peut choisir la relation (2) de telle sorte que la va- 
riable s ne figure pas dans les coefficients de l'équation (3), qui est alors 
rationnelle en y. 

Un second groupe d'équations (1) à coefficients rationnels se déduit encore 
de l'étude du cas où p = 1 : il suffit de faire dégénérer la relation (2) en une 
relation rationnelle et d'effectuer la transformation (7). Toute équation (3) 
donnera ainsi naissance à une équation à coefficients rationnels. Si l'on part 
d'une équation (3) avec k =f= o (ce qui exige que l'expression fr(y,z)dy 
admette une période après la dégénérescence], la fonction y définie par (4)' 
est rationnelle en ï; la simplifiée qu'elle vérifie se ramène donc à celle qui 
est intégrée par la fonction t(x) de (5). On retrouve ainsi les équations 
rencontrées dans ma Note précédente pour les valeurs remarquables de n : 
en totalité, pour n = 3, 5, 00; en partie, pour n = 1,2. 
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Le troisième groupe d'équations (i) à coefficients rationnels n'existe 
que pour n = i et 2; les nombreuses équations qu'il renferme se ramènent 
toutes aux équations (s) définies par la condition d'admettre les intégrales 

(8) f^y=AP,+ BP„ pour « = 2; 

(9) (gy=AP 4 +BP 3! poor*. = . 

(P,-, polynôme de degré i; A, B, constantes d'intégration). 

Les équations (s) se ramènent, elles-mêmes, à une seule. - Tout d'abord, 
si y vérifie une équation (8), il existe, comme précédemment, une transfor- 
mation Y = F (7,/, y") telle que Y satisfait à (9). On peut donc se borner 
à l'étude du cas où n = 1. Or la formation des équations (s) se ramène évi- 
demment, pour n = 1, à celle d'équations linéaires du second ordre, dont 
l'intégrale générale est un polynôme du quatrième degré, et qui admet, 
par conséquent, six points apparemment singuliers simples, a,, ..., a 6 . 
Soit (s) une simplifiée (s) pour laquelle les a,- sont distincts : toute équa- 
tion (s) se déduit de ("s) par dégénérescence, en faisant coïncider plusieurs a t 
en a. Or, en général, si l'on se donne «,, .... « f c'est-à-dire b(y)), la 
détermination de c(y) dépend de la résolution d'une équation algébrique 
du sixième degré. La dégénérescence précédente est donc possible de 
plusieurs façons ; le point apparemment singulier multiple a pourra être un 
pôle simple ou double pour c(y), et l'on s'explique ainsi le grand nombre 
d'équations {s) rencontrées dans l'étude du cas rationnel. Mais c'est l'équa- 
tion (s) qui jouera le rôle essentiel dans l'application des simplifiées (s) à la 
détermination des équations différentielles du troisième ordre dont l'inté- 
grale a ses points critiques fixes. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la résistance des fluides. Les expériences 
nécessaires. Note de M. Marcel Brillouix. 

La construction raisonnée d'appareils d'aviation doués de qualités définies 
à l'avance exigerait une connaissance approfondie des lois de la résistance 
des fluides. Aux vitesses moyennes (de i m à 5o m par seconde) la résistance 
est proportionnelle au carré de la vitesse de translation pure; il en est de 
même pour les vitesses de rotation pure. J'accepterai cette propriété 
comme point de départ. 
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Le mouvement d'un corps rigide au milieu d'un fluide calme est perma- 
nent,' lorsque les trois composantes j>,, r 2 , v % de la vitesse de translation V 
d'un de ses points, pris pour origine, sont constantes ainsi que les trois com- 
posantes &),, co„, co 3 de la vitesse de rotation ù, les axes étant liés au corps. 
La réaction du fluide sur le corps est alors constante et peut être définie 
par les trois composantes/,, /,, /„ de la force F appliquée à l'origine et 
les trois composantes c,, c 2 , c 3 du couple C autour des axes liés au 
corps. 

Ce sont six fonctions de six variables qu'il faudrait déterminer complète- 
ment pour chaque planeur rigide en mouvement permanent rectiligne ou 
hélicoïde. 

Le caractère résistant est défini par la condition que le travail soit 
toujours négatif : 

f\ Pi + f 2 Vi + f 3 P 3 •+- C, W, + C 2 C0 2 + C 3 lui < 0. 

D'autre part, la loi du carré des vitesses généralisée conduit à penser que 
ces six fonctions /, c sont des fonctions homogènes du deuxième degré des 
vitesses t>, oj; le travail est alors homogène du troisième degré et ne peut 
conserver un signe constant pour toutes les valeurs des vitesses. Cette compli- 
cation, bien connue dans le cas particulier du mouvement rectiligne, oblige 
à employer, pour un même corps, plusieurs expressions distinctes au moins 
par le signe des coefficients, suivant les directions de la vitesse V et de la 
rotation O, et à distinguer les domaines qui conviennent à chacune de ces 
expressions. Ces domaines sont -vraisemblablement d'autant plus nombreux 
que le corps présente un plus grand nombre d'arêtes vives. 

Les expériences sur les plans minces, bien que très incomplètes, suffisent 
à montrer que les fonctions homogènes à employer ne sont pas des poly- 
nômes à coefficients constants dans chaque domaine ( ' ). Définissons donc les 
vitesses par leur grandeur et par deux angles de direction, latitude et longi- 
tude. Les six composantes des forces et couples seront de la forme 

■ / 1 = a 1 \' 2 +a' 1 Q 2 + 2a'i£2V (1,2, 3), 
c i —b l \ i + b\Q?+ib\&N (i,2,3), 



(') 11 suffirait dans ce cas de déterminer 126 coefficients constants dans chaque 
domaine pour définir complètement la résistance au mouvement/>e/vn«/ie/^ du planeur 
rigide. 

C. R., 1908, a- Semestre. (T. CXLVI1, N° 20.) I2 ° 
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mi les dix-huit coefficients a, b sont des fonctions des quatre angles de 
direction et même du rapport (ù: V). 

En général, les six coefficients a,, ..., b 3 ne dépendront que des angles de 
direction de V; les six coefficients a',, . . ., b' 3 ne dépendront que des angles 

de direction de û; mais les cinq variables (y compris -n ) subsistent dans 

les six coefficients a], ., ., b" 3 . 

Des considérations de symétrie pourront quelquefois être employées pour 
réduire le nombre des coefficients distincts, mais seulement lorsqu'on sera 
assuré que les vitesses symétriques que l'on compare sont dans un même 
domaine. 

Pour les planeurs, les coefficients a,, . .., & 3 sont les plus importants.; les 
coefficients a'\ , . . ., b" 3 interviennent dans les évolutions et peuvent être con- 
sidérés comme indépendants de ~; les coefficients a\, . . ., b' 3 sont vraisem- 
blablement sans importance. 

Pour les hélices, autour de Taxe i, les dix coefficients a a , ..., b s 
et a' 2 , ..., b' 3 sont probablement les moins importants; pourtant tous 
devraient être étudiés au moins pour les directions de vitesse voisines 
"de l'axe i, si l'on voulait élucider l'action de l'hélice dans les évo- 
lutions. 

Il ne semble pas que les expérimentateurs même les plus avisés aient 
aperçu l'étendue des mesures à effectuer. A peine possédons-nous quelques 
indications, pour les planeurs symétriques, sur Jes facteurs a,, a 2 , dans le 
plan de symétrie, en fonction de la latitude seule (incidence). Nous ne savons 
rien sur le rôle de la longitude, rien sur les coefficients mixtes, a" . . ., b\, 
et, à l'exception du plan mince, rien sur les coefficients b. 

La plupart des observations ont, en outre, été faites au manège, et les 
bras de levier étaient assez courts par rapport aux dimensions des planeurs 
pour que les coefficients mixtes a" , . . . , b" 3 aient joué un rôle notable, malgré 
des corrections médiocrement justifiées. 

Remarque. — L'étude complète d'un planeur cellulaire exigerait en outre la con- 
naissance des circulations à travers chaque cellule, ce qui introduirait autant de nou- 
velles variables indépendantes que de cellules; les résistances/, cet les impulsions 
totales à travers chaque cellule seraient alors autant de fonctions homogènes du 
deuxième degré à la fois par rapport aux vitesses et aux circulations ; mais il ne semble 
pas que pour le planeur en air calme <ses circulations doivent être réellement indé- 
pendantes. 
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PHYSIQUE. — Différents tracés d'une même i^oyelle chantée. 
Note de M. Marage, présentée par M. d'Arsonval. 

Les voyelles fondamentales OU, O, A, E, I sa forment dans le larynx ; 
pour qu'elles se produisent, une seule condition est nécessaire et suffisante. 

Pour A les vibrations doivent être groupées par 3, pour E et O par 2, 
pour I et OU par 1. Ces voyelles laryngiennes sont ou renforcées ou trans- 
formées par la cavité buccale. 

Elles sont renforcées, c'est-à-dire bien émises dans les conditions sui- 
vantes : 

Si A est émis sur la note n f la cavité buccale doit donner la note 3n; 

Si E et O sont émis sur la note n', la cavité buccale doit donner la note 
in' \ 

Si I et OU sont émis sur la note n n , la cavité buccale doit donner n". 

Dans ce qui vient d'être dit, on ne tient pas compte des barmoniques ac- 
cessoires qui donnent le timbre spécial à chaque voix. 

Donc, à chaque voyelle laryngienne bien émise, correspond une forme, el 
une seule, de cavité buccale pour un sujet déterminé. Si cette condition 
n'est pas remplie, la voyelle est mal émise, c'est-à-dire transformée, et la 
courbe caractéristique n'existe plus. 

Quand une voyelle A, par exemple, est chantée sur différentes notes, il 
arrive le plus souvent que son tracé varie à chaque note ; la figure 3 montre 
bien ce phénomène {fi g. 3); il semble donc qu'il y ait autant d'A que de 
notes pour un même sujet; je vais montrer aujourd'hui à quoi tient celte 
complexité apparente des tracés d'une même voyelle. 

Appareil. — J'emploie la sirène à voyelles, les résonnateurs buccaux et l'appareil 
de photographie de la parole présenté à l'Académie par M. d'Arsonval au mois de 
mars dernier ( 1 ). 

Expériences. — i° La voyelle synthétique A est émise sur différentes notes par une 
sirène à voyelles dont les résonnateurs buccaux ont été supprimés; le tracé à 3 pé- 
riodes reste le même sur toutes les notes {Jig. 1 et 2, tracé type de A) comprises 
dans les tessitures (registres pour certains auteurs) de la voix humaine. 

2 Bouche constante, note variable. — On ajoute à la sirène A le moulage en plâtre 
de la bouche prononçant A et renforçant la note la 3 constante; on fait alors tourner 
la sirène avec des vitesses différentes, de manière à avoir une note fondamentale ^a- 



(') Comptes rendus, t. CXLVI, p. 63o. 
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riable; le tracé change à chaque note et il ne redevient exact, c'esl-à-dire à 3 pé- 
riodes, que si la sirène donne la note fondamentale -„* ou /'e 2 (fig. i); ces tracés d'une 

voyelle synthétique sont tout à fait comparables à ceux de la figure 3. 

Si l'on remplace, sur la sirène A, le moulage de A par celui de la bouche prononçant 
et donnant sol 3 , on obtient encore des tracés différents et le seul tracé exact à 3 pé- 
riodes est obtenu lorsque la voyelle est émise sur la note fondamentale -y- ou ut % 
(Jig. 2). On obtient des résultats analogues avec le moulage de OU qui, renforçant 
si 2 . donne un tracé à 3 périodes lorsque A est émis sur la note fondamentale mi x . 



Fis. .. 



Fig. 2. 



71 ■âun/ànâttaue' 









TraaC J\j\j [ omcUùÀu, jw& 







1 

' iStpvet/ dotent- A 
1 c&nwiaivt fa. note^ 

\ 4, 



** 



nd—i /wiA/Iam». 



IcL-iMA/WiM. ', 

V 



1 éùrnmot*ù d'eu- ^z^fe. 



Noie variable, bouche conslanle. 

Ces figures 1 et a montrent comment on peut transformer le tracé type de la voyelle synthétique A 

et obtenir les mêmes résultats que dans la figuré 3. 

3° Bouche variable, note constante. — On remplace la bouche en plâtre par une 
bouche en gélatine ou en caoutchouc pouvant prendre des formes différentes; la sirène 
A donne constamment la note fondamentale «£ 2 , commune aux tessitures de basse, de 
baryton et de ténor; à chaque forme de bouche correspond une forme spéciale du 
tracé. 

4° Bouche variable, note variable. — Pour que le tracé de la voyelle reste 'e même 
il faut que, à chaque note, la bouche change de forme suivant la loi que j'ai indiquée 
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au début {fig. 4); si la cavité buccale varie d'une façon quelconque, sans tenir compte 
de la note fondamentale, les tracés se transforment complètement. 

•m 

Set, t/lA 

/Jv^ Ut, MA 




«^ 



&v /uA 



«■, A/Las 






-4 M j °a> 

Fig. 3. — A. naturel chanté d'après un tracé Fig. 4. — A naturel chanté avec une bonne 

de phonographe. diction ; la bouche varie de forme à chaque 

note. 

Conclusion. — i° En faisant abstraction des harmoniques qui donnent 
le timbre de chaque voix et que mon appareil n'inscrit pas, on obtient des 
tracés très simples pour les voyelles fondamentales OU, O, A, E, I lorsque 
ces voyelles sont bien émises. 

2 Ces tracés se modifient à chaque note lorsque la bouche n'a pas la 
forme qu'elle doit avoir; c'est pourquoi, une bonne diction étant très rare 
dans la voix chantée, j'ai dit qu'il fallait d'abord chercher les tracés carac- 
téristiques des voyelles parlées. 

3° Il arrive que certains appareils transforment les tracés, ce qui com- 
plique encore les résultats. 

l\° On comprend pourquoi il est si rare de rencontrer des chanteurs ayant 
une bonne diction : une belle voix dépend uniquement du larynx et de 
l'oreille, c'est-à-dire de conditions anatomiques ; une bonne diction néces- 
site une série d'études longues et difficiles, que peu de chanteurs ont le cou- 
rage de faire complètement. 
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PHYSIQUE. — Sur la radioactivité du sol. 
Note de M. F. Bordas, présentée par M. d'Arsonval. 

Les rayons émis par les produits radifères exercent des actions colo- 
rantes sur le verre et la porcelaine, comme l'ont signalé les premiers 
M. et M me Curie ('). Berthelot a montré en particulier, pour les verres 
colorés en violet, que cette teinte était due à une oxydation du manganèse 
par une sorte de cémentation qui faisait pénétrer graduellement l'oxygène 
dans toutes les parties de la masse. On sait d'autre part que certains verres 
sont susceptibles de se teinter en bleu, en violet, sous l'influence d'une 
insolation prolongée ( 2 ). 

Les différents observateurs qui ont signalé la présence de verres colorés 
en violet au niveau du sol sur différents points du globe n'ont pu déterminer 
d'une façon précise le mécanisme de ces colorations. 

Ayant eu l'occasion, grâce à l'obligeance de M. A. Bertrand, ingénieur 

des Mines du Chili, d'examiner des verres colorés en bleu, recueillis dans 

la région des mines de salpêtre de la province d'Aconcagua, nous avons fait 

, un certain nombre d'expériences que nous allons résumer en quelques mots. 

Les morceaux de verre qu'on rencontre sur le sol de ces hauts plateaux des Andes 
proviennent presque exclusivement de bouteilles en verre blanc ayant contenu delWe- 
gario alba, sorte d'eau-de-vie du pays. L'analyse chimique a montré que ces verres 
contenaient des traces de manganèse; sous l'influence de la chaleur la coloration bleue 
disparaissait, les composés manganiques suroxydés s'étant transformés en sels de pro- 
toxyde. 

Ayant ainsi la démonstration de leur coloration accidentelle, nous avons fait une 
première série d'expériences dans le but de déterminer l'influence des rayons solaires 
dans ce phénomène de coloration. 

Nous avons fait placer des échantillons d'un même morceau de verre sur le sol et sur 
le toit des maisons du voisinage. 

Ces échantillons nous ont été envoyés et leur examen a montré que le verre placé 
sur le sol avait pris une teinte violette, tandis que les fragments exposés aux radiations 
solaires sur les toits .étaient demeurés incolores. Nous nous sommes fait adresser en 
même temps une certaine quantité de terre recueillie au voisinage des endroits où l'on 
avait rencontré des verres colorés en bleu. Cette terre blanche, argilo-siliceuse, n'a rien 
présenté de particulier à l'analyse; sa radioactivité est presque nulle (j-jj de l'ura- 
nium); l'analyse des gaz n'a pas permis de déceler la présence, même à l'état de traces, 
de gaz rares, comme l'hélium par exemple. 



(') Comptes rendus, t. CXX1X, p. 823 (M. et M"" Curie). 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXLIII, p. 482 (Berthelot). 
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Mais, comme il aurait pu se faire que cette radioactivité naturelle du sol ait été 
détruite pendant le transport, nous nous sommes décidé à nous servir de plaques 
photographiques pour enregistrer les phénomènes de radioactivité. 

Nous avons donc préparé un cerLain nombre de petites caisses en bois contenant 
chacune deux plaques en gélatino-bromure séparées entre elles pltr une lame épaisse 
de zinc. 

Ces plaques étaient recouvertes de papier noir sur la surface externe duquel nous 
avions collé des feuilles d'étain représentant des croix, étoiles, etc. 

Ces caisses, expédiées de Paris cachetées, ont été placées, au Chili, dans trois en- 
droits différents : 

Latitude Longitude 

Sud. W. Greenvich. 



1. Oficiana Eujénia 2/4,8 69, 58 

2. » San-Grégorio 24,12 69,62 

3. » Aconcagua 22,07 69,22 

Après une exposition dans le sol qui a duré un mois, ces plaques nous ont été 
retournées et développées à Paris. 

L'expérience a montré que le sol à l'Ofîciana Eujénia est très radioactif 
ainsi qu'à San Grégorio, tandis que cette radioactivité est très faible ou 
presque nulle à l'Oflciana Aconcagua. 

Les échantillons de verre colorés qui nous avaient été primitivement 
expédiés provenaient de l'Oficiana Eujénia et de San Grégorio. 

Ces expériences préliminaires démontrent que la radioactivité du sol 
dans la province d'Aconcagua et en particulier dans le canton d'Agnas 
Blancas est assez intense pour colorer en peu de temps des fragments de verre 
placés sur le sol. 

Ces constatations nous conduisent à rechercher les relations qui pourraient 
exister entre cette radioactivité naturelle et la formation des puissants gise- 
ments de nitrate de cette partie du Chili. 



chimie physique. — Composition volumétrique du gaz ammoniac et poids 
atomique de l'azote. Note de MM. Ph.-A. Goye et A. Pintza, présentée 
par. M. G. Lemoine. 

M. Morley et M. Leduc ont établi la composition volumétrique de l'eau, 
en oxygène et hydrogène, en déterminant successivement les densités de 
l'hydrogène, de l'oxygène et du gaz tonnant contenant les deux gaz dans 
les proportions exactes de la composition de l'eau. . 
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Lors de nos recherches (' ) sur les densités des gaz par la méthode du 
voluraètre, nous avons tenté la même expérience sur le gaz ammoniac; les 
densités de l'hydrogène et de l'azote étant déjà connues avec précision, 
nous n'avions à déterminer que la densité du gaz (N 2 -+- 3 H 2 ) provenant de 
la décomposition du gaz NH 3 . Si nous avons tardé à publier d'une façon 
définitive nos résultats, c'est que nos expériences étaient affectées d'une 
cause d'erreur que nous n'avons définitivement établie que depuis peu. 

Fig. 1. 




L'appareil employé est un volumètre à dégagement formé de trois parties princi- 
pales. Le volumètre proprement dit (ballons A et B de 2 1 et i 1 , 5 de capacité, plus 
l'espace nuisible L), relié au manomètre M, représente le type d'appareil employé à 



(') Ces recherches ont fait l'objet de plusieurs Notes sommaires dans les 
Comptes rendus en 1904 et 1900. Elles seront exposées en détail dans un Mémoire 
actuellement sous presse. La publication partielle pour NH 3 a été faite par l'un de 
nous (A. Pintzà, Thèse, Genève, igo4). 
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Genève pour les déterminations de densités des gaz; l'appareil à dégagement, con- 
struit, comme le volumètre, entièrement en verre soudé, contient en G une charge de 
chlorure d'ammonium (purifié par les méthodes de Stas) et de chaux, dont on dégage 
en chauffant le gaz NH 3 ; celui-ci est décomposé en D par une spirale de platine portée 
électriquement à l'incandescence, suivant un dispositif utilisé depuis dans ce labo- 
ratoire pour d'autres recherches ('); les gaz traversent ensuite un tube en U (E), 
rempli de perles de verre et d'acide sulfurique concentré, et enfin un tube F conte- 
nant de l'anhydride phosphorique ; l'appareil se termine par un robinet rodé-H, suivi 
d'un joint conique G rodé permettant de le relier au volumètre. Le gaz sortant ne doit 
contenir que de l'azote et de l'hydrogène dans les proportions (N 2 : 3H 2 ). 

La perte de poids de l'appareil à dégagement, pesé avec un contrepoids de même 
verre et de même volume approximatif, donne le poids de gaz employé; son volume 
à o° est donné par le volume des ballons (maintenus à o° dans la glace), corrigé de 
l'espace nuisible; la pression (très voisine de r atmosphère) sous laquelle il se trouve 
est lue au manomètre M. Trois déterminations concordantes effectuées sur des poids 
de gaz variant de 0^,7 à 1 e, 4 ont donné pour poids du litre normal (à o°, sous i atm , 
/j=ro et À = 45°) les résultats suivants, toutes corrections faites pour réduction au 
vide des poids marqués : 

os, 38o44; os,38o55; of,38o46; moyenne : ob",38o4g. 

De ia discussion des causes d'erreur, travail beaucoup plus long que les détermi- 
nations elles-mêmes, nous concluons que le gaz (N 2 -h 3 H 2 ) ne pouvait contenir ni gaz 
tonnant, ni oxygène, ni vapeur d'eau ou d'anhydride phosphorique, ni gaz NH 3 , 
ni excès d'azote ou d'hydrogène sur les proportions répondant à la formule NH 3 . 
D'autre part, nous y avons révélé la présence d'une trace de gaz SO 2 , et démontré, par 
voie indirecte, il est vrai, celle d'une trace de gaz SO 3 . Ces deux corrections ramènent 
le poids ci-dessus àL= 0^,37989. 

Le mélange de l'azote et de l'hydrogène dans les proportions (N 2 : 3 H 2 ) 
doit se faire avec une très faible dilatation, que nous avons évaluée par des 
considérations théoriques analogues à celles adoptées par M. Morley; 
le volume 1, avant le mélange, devient (r + t) après; la valeur de 
£ = + 0,00019, moyenne de diverses évaluations comprises entre +0,0001 5 
et + 0,00028. 

Combinant avec cette donnée la valeur précédente de L et les nom- 
bres 1^2507 et 0^08987 [poids du litre normal d'azote et d'hydrogène (-)], 
on en déduit, par des formules connues, que le rapport volumétrique, à o° et 



(') Briser et Mkttleu, /. Ch. phys., t. VI, 1908, p. 137. 
( 2 ) Journ. de Ch. phys., t. V, 1907, p. 228. 

G. R., 1908, a» Semestre. (T. CXLVII, N« 20.) I21 
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sous i atm , dans lequel ces deux derniers gaz se combinent pour donner le 
gaz ammoniac, est (i : 3,00472) (')• 

Le poids atomique de l'azote par rapport à l'hydrogène est alors 

v . h 1,2507 3 

0,08987 3,00172 v v 

Rapporté à H = 1,0076 (Morley), soit à O = 16, ce nombre devient 
N =44,014. Mais la discussion des causes d'erreur et de leur influence sur 
le résultat démontre que les valeurs extrêmes 44,002 et 44,022 auraient pu 
aussi être obtenues. 

La seule conclusion précise que nous puissions donc formuler, c'est que, 
d'après l'analyse volumétrique du gaz NH 3 , le poids atomique de l'azote est 
compris entre 14,00 et 44,02, ce qui est néanmoins une confirmation nouvelle 
de la valeur internationale 1/4,01. 

Nous ajoutons que nous sommes convaincus aujourd'hui que, soit avec 
le gaz ammoniac, soit avec la vapeur d'eau, la méthode que nous avons 
suivie est trop indirecte, et comporte trop de corrections, pour donner des 
résultats aussi précis que des rapports gravimétriques directs. Aussi nous 
avons renoncé à la perfectionner davantage, et nous nous bornons à publier 
les résultats obtenus. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur quelques principes constitutifs du Sclerostomum 
equinum. Présence, chez ce parasite, d'un alcaloïde cristallisé éminemment 
hémolytique. Note de M. Th. Boxdouy, présentée par M. A. Gautier. 

Schaumann et Tallqvist ont constaté que l'extrait de botriocéphale dissout les 
hématies du chien, mais n'attaque pas ceux du lapin. Tallqvist a réussi à extraire du 
corps de ce cestode un lipoïde hémolytique. D'autre part, Calmette et Breton ont 
remarqué que les extraits d'ankylostome dissolvent les hématies de l'homme, et Preti 
a signalé, chez ce parasite, l'existence d'une substance qui devient hémolytique une 
fois combinée avec la iécithine. Récemment, Weinberg a constaté que les extraits 
aqueux et éthéré de sclérostome, parasite de l'intestin du cheval, avaient un pouvoir 
hémolytique marqué sur les globules rouges du cheval, du lapin, du cobaye, du bœuf 
et du moi>ton, tandis que les hématies de l'homme sont à peine attaquées. D'après cet 



(') Par les formules théoriques basées sur la compressibilité (D r Berthelot) ou les 
constances critiques (Guye) (Journ. de C h. phys., t. III, p. 34g), on calcule des valeurs 
a priori un peu plus élevée;. 
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auteur, l'entrait alcoolique de ce ver serait sans action. L'extrait aqueux obtenu avec 
Jes extrémités céphaliques serait bien plus actif que celui qu'on prépare avec le reste 
du corps de l'animal ('). 

Rien n'ayant été fait pour séparer les principes actifs de ce ver et les 
définir, nous avons pensé qu'il serait intéressant de poursuivre ces recherches. 

a. La pulpe de Sclerostomum soigneusement desséchée est complètement 
épuisée par l'éther froid. La solution éthérée est agitée avec un volume égal 
d'eau distillée dans une ampoule à décantation. La couche aqueuse est 
évaporée à une douce chaleur; le résidu, constitué surtout par des savons 
alcalins, possède un faible pouvoir hémoly tique ( 2 ). 

Une portion de la couche éthérée est brassée avec une solution faible de 
carbonate de soude; la liqueur aqueuse décantée est additionnée d'une 
solution saturée de chlorure de sodium : il se sépare à la longue un gâteau 
de savons sodiques; d'où présence d'acides gras libres. 

L'autre partie de l'éther étant évaporée, abandonne une substance grasse, 
blanc jaunâtre, d'odeur forte, de réaction neutre, presque entièrement 
soluble dans l'acétone. Cette substance, qui noircit par l'acide osmique, ne 
renferme pas de phosphore. L'extrait éthéré ne contient donc pas de 
lécithine. 

La présence des savons et des acides gras libres s'explique par ce fait 
que le parasite se nourrit du sang du cheval dont il est l'hôte ( 3 ). 

Il se peut (et nous nous proposons de le rechercher) que le parasite sécrète 
un ferment lipasique et fabrique lui-même aux dépens des graisses de réserve 
une partie de ces savons hémolytiques. 

L'extrait éthéré, débarrassé des savons et des acides gras libres, est aussi 
un peu hémolytique ; mais l'hémolyse est bien moins rapide qu'avec l'ex- 
trait éthéré initial (influence des savons et des acides gras). La recherche 
de la cholestérine a été négative; on sait que la cholestérine a une action 
empêchante sur le pouvoir hémolytique des savons. 

b. La pulpe de ces vers, après le traitement par l'éther, est épuisée par 



(') Annales de l'Institut Pasteur, t. XXI, n° 10, 20 octobre 1907. Travail du labo- 
ratoire du professeur Metchnikoff. 

( 2 ) Dans toutes nos expériences, nous avons employé une purée globulaire de sang 
de cheval diluée et lavée trois fois à l'eau physiologique. Les hémolyses ont été faites 
à l'étuve à 37° G. 

( 3 ) Noguchi, Iscovesco, Liebermann ont retiré du sérum sanguin des graisses neu- 
tres, des acides gras et des savons. 
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l'eau distillée, à 5o°C. L'extrait aqueux obtenu est évaporé, dans le vide, 
à une température qui ne dépasse pas 5o°C. Le résidu abondant est repris 
par de l'alcool à 9D , à la température de 4o°C. 

L'extrait alcoolique possède un très grand pouvoir hémolytique ; cette 
action hémolysante n'est pas due aux sels biliaires ; la réaction de Petten- 
koffer a été négative. La partie de l'extrait aqueux non dissoute par l'alcool 
concentré chaud n'hémolyse plus ; les substances essentiellement hémoly- 
santes sont donc solubles dans l'alcool et dans l'eau. 

L'extrait aqueux non dissous par l'alcool à pp donne les réactions géné- 
rales des albuminoïdes; les réactions colorées y indiquent la présence de la 
tyrosine et du tryptophane. Il renferme de la mucine et des albumoses. 

L'extrait alcoolique est repris par de l'alcool absolu bouillant ; une partie 
reste insoluble. Ce résidu ne renferme plus de phosphore, l'alcool absolu 
bouillant a enlevé toute la substance phosphorée. Ce résidu est dissous 
dans l'alcool dilué : la solution précipite par l'éther; ce précipité renferme 
des bases xanthiques. Mais l'éther entraîne une substance blanche, amorphe, 
d'odeur forte, rappelant celle de l'essence de géranium rosat, précipitant 
par les réactifs généraux des alcaloïdes. Il faut certainement rapprocher 
ce corps des ptomaïnes. 

c. La partie de l'extrait soluble dans l'alcool absolu bouillant a été reprise 
par l'eau distillée froide. L'émulsion rougeâtre a été agitée avec du chloro- 
forme. La liqueur chloroformique évaporée abandonne un très minime ré- 
sidu phosphore ayant un faible pouvoir hémolytique. 

L'extrait aqueux a été traité à plusieurs reprises par l'éther. Par l'évapo- 
ration, les liqueurs éthérées ont laissé une substance huileuse jaune citron. 
Placée dans le vide sulfurique, cette huile se concrète, au bout de trois à 
quatre jours, en une masse cristalline hygroscopique. Au microscope, les 
cristaux se présentent sous forme de prismes rectangulaires allongés; ils 
sont constitués par une substance organique azotée, caractérisée physio- 
bogiquement par son très grand pouvoir hémolytique. Une dose inférieure . 
à jj de milligramme provoque l'hémolyse en 7 à 8 minutes et l'action hémo- 
lytique n'est pas empêchée par la cholestérine-. La solution aqueuse des cris- 
taux de cette substance donne des précipités avec tous les réactifs généraux 
des alcaloïdes (précipités par HgP.lK; tanin; réactifs de Dragendorff, de 
Bouchardat; acide silicotungstique, etc.). Avec l'acide picrique, on obtient 
un sel double cristallisé. La base réduit à froid le chlorure d'or. 

Nous nous proposons de déterminer ultérieurement la composition chi- 
mique de cet alcaloïde. 
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chimie biologique. — Sur les propriétés colloïdales de l'amidon et sur sa 
gélification spontanée. Note de M. E. Fouard, présentée par M. E. 
Roux. 

Lorsqu'on isole dans sa fluidité initiale une fausse solution d'amidon 
partiellement déminéralisé, elle subit un changement interne, continu : en 
milieu neutre, acide ou alcalin, elle présente une opalescence croissante, 
jusqu'à la formalion d'un coagulum unique, compact, d'une opacité porce- 
lanique. La variation se poursuit dans le temps, avec une vitesse fonction 
de la température et de la concentration en ions H + et OH~ ('). 

I. Une analyse de cette propriété consiste en l'examen suivant accompli 
à i5°, d'une fausse solution neutre, stérilisée, à 54», 3 d'amidon par litre : 
des fractions successives, prélevées à diverses époques, filtrées aseptique- 
ment à travers des membranes d'un même collodion type, donnent chacune 
un filtrat dont, on mesure l'extrait et le pouvoir rotatoire spécifique (a D ) 
groupés ci-dessous : 

Duréedegélifica- 

tion en jours . o 

Extt ait en gr. 

pour 1000 . . . 27,44 

Pouvoir rota- 
toire (a D ) 188 

La gélification se poursuit donc pendant plusieurs mois, avec une diminution pro- 
gressive du taux, d'amidon dissous. Ce taux c est relié au temps t par une loi simple 
(c— io,5) (f + 0,7) = 96,6 représentant une hyperbole équilalère. 

Les extraits décroissants varient en qualité : leur pouvoir rotatoire s'abaisse de 188° 
à 178 . En outre, tout filtrat maintenu pendant plusieurs semaines dans -un tube pola- 
rimétrique indique une rotation constante. 

C'est la confirmation de l'existence déjà prouvée ( ! ), dans le liquide intergranulaire, 
de divers groupements, caractérisés chacun par un pouvoir rotatoire distinct, inva- 
riable. Mais, pendant la gélification, la même membrane leur livre passage suivant une 
sélection ordonnée; ceux qui sont arrêtés sont les plus actifs sur la lumière polarisée, 
puisque le pouvoir rotatoire des extraits successifs va en décroissant : ces éléments 
ont donc subi une condensation ; dès lors, leurs groupements résultants sont retenus par 
la paroi, devenue, vis-à-vis de ceux-ci, semi-perméable. Enfin, cette réaction ne peut 
avoir lieu dans tout filtrat isolé qui en contient la matière active, puisque sa rotation 
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(>) Voir Comptes rendus, t. CXLIV, p. 5oi. 
( 2 ) Voir Comptes rendus, t. CXLVI, p. 978. 
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invariable y accuse un élat moléculaire constant : il lai faut, pour se réaliser, le colloïde 
toLal, dans sa géiification. 

Les deux faits sont donc inséparables : la réaction est un acte essentiel du 
procès de géiification. 

II. Cette transformation est réversible : un échantillon de 36o™ 3 de la 
pseudo-solution à 54^,3 pour 1000, dans sa fluidité maxiraa, est mis à 20 
en filtration aseptique continue pendant huit jours ; après avoir déterminé, 
au début, le titre d'un filtrat de quelques heures, on a isolé toutes les 
24 heures les portions successives de solution filtrée, en évaluant pour 
chacune d'elles l'extrait et son pouvoir rotatoire spécifique, rapportés comme 
suit : 

Durée de la filtration en heures. . . 6 3o 78 126 

Extrait en grammes pour 1000.... 27,48 29,61 32, i3 35,5o 
Pouvoir rotatoire (oc ) 188 i86°,3 t84°,i5 i84° 

Pendant les premières heures, le titre du liquide filtré est constant : il définit dans 
le volume de 36o cmS un poids total de 9^67, comme substance granulaire immobilisée 
par le filtre. Mais celle-ci se concentre dans le résidu colloïdal; de plus, la fausse 
solution initiale est gélifiable à 20 , à volume constant : de là, il faudrait prévoir une 
réduction progressive du débit et du taux du filtrat. C'est exactement le contraire qui 
se produit : le débit croît avec l'extrait. Le reste non filtré de i07 CB,a contient gs,go 
d'amidon : c'est à peu près le poids initial des granules ; cependant, le taux d'extraction 
y est maximum. 

Les deux fractions primitives ne sont donc pas restées immuables : elles 
ont réagi dans le sens d'une solubilisation spontanée du colloïde; le phéno- 
mène est donc bien réversible. 

D'ailleurs l'expérience actuelle, en concentrant les granules, réalise un 
accroissement de taux de l'amidon total, favorable au renversement de la 
réaction : le sixième jour en effet, la géiification du colloïde résiduel appa- 
raît et l'extrait de son filtrat s'abaisse alors très rapidement. 

III. La relation hyperbolique établie n'est ainsi qu'une loi de différence 
des vitesses de deux réactions opposées. Pour connaître la nature de la 
transformation, il faut donc la suivre dans des conditions où l'une de ces 
vitesses devient très faible, et négligeable par rapport à l'autre. Le problème 
posé revient à étudier l'action du froid, des acides, des bases sur la géiifi- 
cation et sur la solubilisation du colloïde. 

. Ces expériences montrent que l'amidon, colloïde organique, se résout m 
solution parfaite par divers procédés réversibles : ce caractère est extrême- 
ment éloigné de celui de l'insolubilité absolue du colloïde minéral, établi 
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par les intéressantes recherches de J. Duclaux. Or, la disparition d'un 
substratum insoluhle ne peut être que l'œuvre d'une réaction chimique 
dissolvante, empruntant à l'extérieur une quantité finie d'énergie, quand 
elle est disponible; la solubilisation réversible du colloïde organique, par 
déformations insensibles, n'exige qu'une dépense infiniment petite d'énergie, 
toujours réalisable : elle s'harmonise mieux avec la nécessité de circulation 
continue de la matière organisée, perpétuellement mobile. 



MINÉRALOGIE. — Obtention de l'alumine fondue à l'état amorphe et repro- 
duction de la coloration bleue du saphir oriental. Note de M. Louis Paris, 
présentée par M. A. Lacroix. 

Depuis longtemps, de nombreux auteurs ont reproduit l'alumine cristal- 
lisée colorée en rouge au moyen de l'oxyde de chrome et identique au 
rubis d'Orient, mais jusqu'à présent ils n'ont pu réussir à fixer dans l'alu- 
mine fondue la coloration bleue du saphir. 

Lorsqu'on fond au chalumeau oxhydrique de l'alumine ou du rubis 
naturel, par petites masses ajoutées peu à peu afin d'obtenir un produit 
transparent, la matière cristallise immédiatement, l'épaisseur de la nappe 
superficielle en fusion n'excédant jamais plus de quelques dixièmes de 
millimètre; on peut s'en rendre compte en touchant, avec un fil de platine 
épais, la boule formée. Si l'on saupoudre alors cette nappe liquide d'oxyde 
de chrome, on peut constater que la coloration rouge produite se diffuse 
non seulement dans la couche en fusion, mais encore dans la plus grande 
partie de l'alumine déjà solidifiée. Lorsque le globule fondu est suffisam- 
ment petit, la diffusion s'étend à toute la masse. 

Si l'oxyde de chrome possè'de pour l'alumine une affinité colorante, telle 
qu'il pénètre profondément une masse déjà cristallisée, on observe un phé- 
nomène tout différent avec les oxydes capables de fournir une coloration 
bleue (cobalt, fer, etc.). Ils se montrent, en effet, insolubles dans l'alu- 
mine cristallisée et, loin de se diffuser, surnagent à la surface de la couche 
fondue, sans se mélanger avec elle et sans la colorer (' ). 



(') Dans une expérience faite autrefois en collaboration avec M. Duvau, une pierre 
bleue d'une teinte particulièrement belle a été obtenue avec l'oxyde de fer comme 
colorant; cette expérience n'a pu être réussie qu'une seule fois. Il est probable que 
la fixation de l'oxyde colorant a été réalisée, comme nous le verrons plus loin, grâce 
à la présence d'une petite quantité d'impuretés, et que l'échantillon obtenu n'était pas 
cristallisé; nous n'avons pas eu alors l'idée de l'étudier à ce point de vue. 
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D'ordinaire, après refroidissement, on a un échantillon incolore, recou- 
vert d'une croûte épaisse d'un bleu noirâtre très foncé, formée par l'oxyde 
de fer ou de cobalt employé. Il semble donc que l'alumine chimiquement 
pure, ne contenant pas trace de matières étrangères, ne puisse dissoudre 
aucun colorant autre que le chrome, parmi les corps dont il est question 
plus haut; parmi les autres oxydes, le nickel jouit aussi de la même pro- 
priété et colore l'alumine en jaune verdâtre. 

Si, au lieu d'employer de l'alumine chimiquement pure, on introduit 
quelques centièmes d'un oxyde étranger (la chaux, par exemple), tout 
change, et le cobalt, ainsi qu'un certain nombre de colorants, parmi les- 
quels le chrome dans certaines conditions, donne une coloration bleue. 
Mais l'étude des propriétés optiques montre que dans ces échantillons 
l'alumine, au lieu d'être cristallisée comme dans le cas de l'alumine pure ou 
colorée en rouge, est amorphe. 

L'introduction d'une petite quantité de matière étrangère permet donc 
d'obtenir ainsi l'alumine fondue, non cristallisée, qui ne paraît pas avoir 
été décrite jusqu'ici. Seule la croûte terminale des boules obtenues présente 
une structure cristallitique. 

Il est facile de comprendre ce qui se passe lors de la fusion de l'alumine 
chimiquement pure avec l'oxyde de cobalt. Le cristal de corindon, en se 
formant, élimine peu à peu le colorant qui se retrouve en totalité à la fin de 
l'opération dans la croûte qui entoure la boule. Dans le cas de l'alumine 
fondue, non cristallisée, que j'ai obtenue, le cobalt qui présente une grande 
affinité colorante pour l'alumine amorphe (réaction analytique) se dissout 
très bien et des traces donnent une coloration intense. 

La densité de l'alumine fondue amorphe est de 3,48, son indice de réfraction d'en- 
viron 1,67 et sa dureté légèrement inférieure à celje du corindon. L'écart constaté 
entre ces valeurs et celles fournies par le saphir naturel est évidemment dû à la diffé- 
rence d'état physique ; il est de l'ordre des différences que l'on observe entre les con- 
stantes physiques du quartz et celles de la silice fondue. Notons en effet que la quantité 
d'impuretés introduite dans ces expériences est d'environ 2 pour 100 et peut être plus 
faible ('). On peut provoquer la cristallisation de l'alumine fondue par un long recuit 
à haute température. 

Je mets sous les yeux de l'Académie des échantillons bruts et taillés d'alu- 
mine fondue amorphe, colorée en bleu par divers oxydes ( 2 ). Leur colora- 



(') Le produit que j'ai obtenu est par suite très différent des pierres bleues, ayant 
la composition d'un spinelle, qui sont fabriquées couramment depuis quelque temps. 

(-) Tous les échantillons présentés à l'Académie ont été offerts à la galerie de Miné- 
ralogie du Muséum d'Histoire naturelle. 
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tion, d'un bleu profond et velouté, rappelle à tel point la coloration des 
saphirs naturels, que des experts joaillers, n'appréciant que les propriétés 
extérieures, ont été incapables d'en séparer un saphir naturel qui y avait été 
mêlé. II est d'ailleurs extrêmement difficile d'obtenir des pierres présentant 
ainsi les qualités de couleur, de transparence et d'éclat qui sont réalisées ici. 
Si l'on n'apporte pas des soins particuliers dans la préparation de la matière 
première, si la pression et la température nécessaires ne sont pas exacte- 
ment réalisées au cours de la fusion, l'échantillon obtenu a une tendance 
regrettable à se subdiviser en une multitude de fragments qui lui enlèvent 
la plus grande partie de sa transparence et la totalité de sa valeur marchande. 
Les pierres que l'on peut obtenir atteignent facilement 20 carats en 3 heures 
et peuvent être beaucoup plus grosses suivant la patience et l'habileté de 
l'opérateur. 

A côté de ces pierres, l'Académie peut voir des échantillons bruts de 
corindon jaune pur (topaze orientale) obtenus sans nickel et des pierres taillées 
dans une masse vitreuse, préparée par fusion des éléments de la cordiérite, 
connue en joaillerie sous le nom de saphir d'eau de Ceylan. Sans avoir la 
valeur du saphir oriental, ces pierres possèdent néanmoins des qualités de 
dureté, de couleur, de feu et de poli (densité = 2,65; n == 1,557), ^ ' eur 
permettent de rivaliser avec les saphirs de Ceylan naturels. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets comparés de l'aliment amidê sur le déve- 
loppement de la plante adulte, de la graine et de l'embryon libre. Note de 
M. J. Lefevre, présentée par M. G. Bonnier. 

J'ai déjà montré (') que les plantes vertes qui ont atteint une viguenr 
suffisante sont capables de se développer à la lumière, sans le secours du 
gaz carbonique atmosphérique, dans un sol minéralisé et amidé à o,5 
pour 100 (tyrosine, leucine, oxamide, alanine, glycocolle). Mais ce rôle 
nutritif du mélange amidé est-il général? Aliments de la plante adulte, les 
amides sont-elles aussi des aliments de la plantule en germination et de 
l'embryon? Il est nécessaire de le savoir. 

Dans ce but, utilisant des techniques classiques, j'ai réalisé des cultures 
pures de graines et d'embryons libres en milieu amidé. 



(') J. Lefèvre, Comptes rendus, 17 juillet 190D et igo5, passim; Revue générale 
de Botanique, 1906. 
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Voici les deux groupes de recherches entreprises : 

j° Culture des graines de 1&& Majs en solution amidée. — Dans deux, ballons A 
et B, stérilisés à l'autoclave avec leurs solutions ( '), on prépare, sur coton hydrophile, 
des cultures pures de maïs, en mettant les graines entières aseptisées selon le principe 
de J. Laurent ( 2 ) par un séjour de i heure 3o minutes dans le sublimé à 2 pour iooo. 
A et B sont minéralisés suivant la formule Knop, mais A est amidé à o,5 pour ioo, 
tandis que B ne l'est pas. L'ensemencement ayant été fait avec les précautions conve- 
nables de stérilisation (flambage des pinces, des bouchons d'ouate, du col des ballons), 
et les graines ayant germé jusqu'à la production de belles plantules, les ballons sont 
mis sous cloche, à la lumière diffuse, en présence de la baryte. La diffusion des gaz se 
faisant à travers le bouchon ouaté, l'analyse de la cloche A montre qu'il n'y a pas 
d'assimilation chlorophyllienne et que les plantules, en se développant, absorbent 
rapidement l'oxygène de la cloche. Au bout de 3 semaines de développement (10 jours 
de séjour sous cloche), les solutions sont aussi limpides qu'au premier jour et sans 
trace de mycélium, et l'on constate que le ballon A est rempli par une forte végétation 
très verte, contenant cinq plantes de 20 om à 20 cm . 

Ces plantes étant extraites du ballon et mises à l'étuve avec leurs graines, on con- 
state qu'elles ont augmenté leur poids sec [depuis i£ jusqu'à i», 35o( 3 )]. Au contraire, 
le témoin B n'a pas augmenté. 

La solution amidée à o,r> pour ioo permet donc la germination de la 
graine et favorise même le développement de la plantule. 

2° Culture de l'embryon libre de Pinus Pinea. — Notre technique est imitée de 
celle de Lubimenko ( 4 ). Trois ballons A, B, C reçoivent chacun ioo cma de solution 
nutritive et la quantité suffisante d'ouate hydrophile pour que les embryons soient 
mouillés sans être immergés. 

A, premier témoin, contient seulement une solution minérale Knop; 

B, second témoin, contient en outre 9 pour 100 de saccharose; 

C, ballon d'épreuve, avec la solution minérale, renferme os,5 de notre solution 
amidée. 

Le premier témoin A, privé d'aliment organique, ne donnera lieu à aucun dévelop- 
pement des embryons, tandis que le second témoin B pourra (d'après Lubimenko) 
être pris pour type d'un beau développement de plantules. 

Pour réaliser dés cultures pures, les ballons avec leurs solutions ont été d'abord 
stérilisés à 120 ; puis on dégage aseptiquement les embryons, avec un scalpel flambé, 



(') Cette stérilisation donne l'assurance que l'aliment amidé ne fermente pas. 

( 2 ) J. Laurent, Revue générale de Botanique, 1904. 

( 3 ) A vrai dire, l'augmentation n'est que de os,2oo, mais il y a o?,i5o de perte par 
la respiration. 

( 4 ) Lubimenko, Comptes rendus, octobre 1906. 
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les mains ayant été lavées dans le sublimé à 2 pour 1000 et essuyées dans les plis d'une 
serviette repassée au fer très chaud. 

Chaque ballon est ensemencé en prenant les précautions usitées en bactériologie. La 
technique employée n'a jamais donné d'insuccès. Au bout de 2 mois, les solutions sont 
aussi limpides qu'au début et sans mycélium. 

Les trois ballons ensemencés sont mis à la lumière diffuse sous capuchon 
de papier blanc. Dès le premier jour, les embryons ouvrent leurs cotylé- 
dons et verdissent au troisième jour. Mais, vers la fin de la première 
semaine, A et C cessent de croître et de verdir, tandis que le second 
témoin B prend, comme on s'y attendait d'après Lubimenko, une belle 
couleur verte et un fort développement. 

La conclusion de ces études s'impose : 

Contrairement aux solutions sucrées (saccharose, glucose), la solution 
amidée à o,5 pour ioo est incapable de nourrir l'embryon libre, tandis qu'elle 
alimente la plante adulte et favorise encore le développement de la graine, 
même en inanition de gaz carbonique. 

ZOOLOGIE. — Sur la présence de Planaria alpina Dana en Auvergne. 
Note de M. C. Bruyant, présentée par M. E. Perrier. 

Les sources qui viennent au jour sur les flancs de nos montagnes d'Au- 
vergne montrent une gamme de température qui s'étend de n° jusqu'à 4° 
et même 3°. Les très nombreuses observations que nous avons faites à ce 
sujet aux différentes époques de l'année donnent les moyennes suivantes 
pour les zones altitudinaires échelonnées de 3oo m en 3oo m : 

Zone supérieure à i6oo m 3° à 4° 

Zone comprise entre i6oo m et i3oo m 5°, 6 

» i3oo m et iooo m 7 , 9 

» iooo m et 700" 1 8°, 1 

» .700™ et 4oo m io° 

Zone inférieure à 4oo m 1 1° 

Cette échelle des températures s'applique ainsi à l'ensemble des sources qui émer- 
gent depuis le niveau de la grande plaine de la Limagne jusqu'au voisinage des som- 
mets alpins, groupés autour du Sancy, dans le massif du Mont-Dore. 

Ces sources constituent un milieu cosmique remarquable par la constance de la 
température et qui n'a d'analogue, à ce point de vue, que la région profonde des lacs, 
bien différente d'ailleurs par les autres conditions biologiques. 

Dans un travail antérieur, nons avons établi une première liste d'espèces qui sont 
les habitants ordinaires de sources de notre région montagneuse et dont la plus carac- 
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téristique est Polycelis cornuta O. Schmidt. Cette Planaire se rencontre, en effet, 
dans toutes les sources de celte région elnos observations ont confirmé, en tous points, 
les déductions de W. Voigt au sujet de l'immigration de l'espèce après le retrait des 
glaciers. 

Nos dernières recherches ont porté plus spécialement sur les sources de 
la zone alpine. Parmi ces dernières, les plus connues sont celles de la Dore, 
qui, au nombre d'une vingtaine, jaillissent sur le versant nord du volcan 
du Sancy, à une altitude comprise entre i6oo m et i8oo m , et dont les tem- 
pératures sont comprises entre 3° et 5°, 8. 

Dans toutes les sources où la température se maintient au-dessous ou au 
voisinage de 4°, les Planaires s'int représentées par une espèce unique : Pla- 
naria alpina Dana (sources 1,2, 3, 9, 10, 15, 16) ('). 

Dans les sources dont la tempéralurc est de (\° à 6°, nous observons soit 
Planaria alpina Dana (source 5), soit Polycelis cornula O. Schmidt 
(source de la Dogne), soit les deux espèces mélangées à des degrés divers 
(sources de la Couze-Pavin). Cette répartition tient, d'une part, aux con- 
ditions particulières inhérentes à chaque source et, d'autre part, à la con- 
currence qui s'établit entre les deux espèces. 

Enfin nous n'avons pas encore eu l'occasion d'observer Planaria alpina 
Dana dans les sources au-dessus de 6°. 

Planaria alpina Dana est ainsi une espèce étroitement sténotherme- gla- 
ciale, comme l'a déjà fait remarquer Zchokke. La présence de cette espèce 
dans nos sources supérieures tend à préciser le caractère alpin de leur 
faune. Enfin certaines particularités dans la distribution géographique 
nous permettent de contrôler les faits mis en lumière par Voigt en ce qui 
concerne l'extension aux dépens de l'espèce précédente nettement glaciaire 
de Polycelis cornuta O. Schmidt, immigrée postérieurement. 



zoologie. — Sur les Plumulariidee de la collection du Challenger. 
Note ('-) de M. Armand Billard, présentée par M. E. Perrier. 

La description d'AIlman ( 3 ) du Schizotricha unifurcata Allm. est très 
incomplète. 



(') La Carte de celle région avec l'indication des sources correspondant à ces 
numéros sera publiée dans les Annales de la Station linmologique, de Besse. 

( 2 ) Voir Comptes rendus du 26 octobre 1908, p. 758. 

( 3 ) Rep. scient. Résulte « Challenger », t. VII, i883. 
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D'abord il existe une hypothèque caulinaire avec deux, dactylolhèques latérales à 
l'aisselle des hydroclades. Allman ne les figure ni ne les signale. L'hydroclade primaire 
porle un hydroclade secondaire et celui-ci un hydroclade tertiaire; ces hydroclades 
de divers ordres débutent toujours par un article basai muni d'une à deux, dactylo- 
lhèques; la partie proximale du premier article hydrothécal montre deux à trois dacty- 
lolhèques médianes; les dactylolhèques de ces articles ne sont ni signalées ni figurées 
par Allman, qui nie à tort aussi l'existence des daclylothèques latérales de l'hydro- 
thèque placée dans l'angle de la bifurcation. Les daclylothèques latérales naissent au 
niveau du bord de l'hydrothèque et non au milieu. Enfin, dernier détail inédit, les 
articles proximaux des hydroclades de divers ordres montrent deux daclylothèques 
médianes inférieures. 

Le Schisolricha multifurcata AI Ira. diffère peu de l'espèce précédente, si 
ce n'est par la ramification plus grande des hydroclades. 

On peut, en effet, compter jusqu'à sept hydroclades naissant les uns des autres; les 
hydrothèques caulinaires existent; l'article basai de l'hydroclade primaire compte 
deux daclylothèques insérées au même niveau (<); la partie basale du premier article 
hydrothécal des hydroclades de divers ordres porte deux dactylolhèques proximales 
insérées au même niveau et une médiane au-dessous de l'hydrolhèque située dans 
l'angle de la bifurcation ; cette hydrothèque ne fait pas exception à la règle, contrai- 
rement à ce que dit Allman, elle est munie de deux daclylothèques latérales; l'apo- 
physe par laquelle débutent les hydroclades porle aussi une dactylolhèque. Sur les 
autres articles de l'hydroclade, on peut, dans certains cas, observer au-dessous de 
l'hydrothèque une paire de dactylolhèques, ainsi que le dil Allman, mais très souvent 
il existe deux daclylothèques médianes, et dans la partie dislale une seule persiste 
comme chez le S. tinifurcata. 

Le Polyplumaria pumila Allm. est bien identique au P. flabellata Sars, 
comme l'avait déjà signalé Bedot ( 2 ); les gonothèques ne naissent pas des 
rameaux, comme le figure Allman, mais de la base des hydroclades, et de 
plus leur partie proximale est munie de dactylolhèques. 

Pour VHeteroplon pluma, le dessin d' Allman, relatif à la dactylothèque 
médiane, n'est pas tout à fait exact. 

Elle est plus courte et plus trapue, sa chambre distale creusée en gouttière s'étend 
jusqu'à la face ventrale de l'hydroclade; l'hydrocaule est divisée en articles typique- 
ment semblables à ceux de l'hydroclade, et les deux articles intermédiaires figurés par 
Allman sont accidentels et dus à une rupture suivie de réparation. 11 en est de même 
de la base de l'hydroclade qui, normalement, offre un article basai très court suivi d'un 
plus long. 



(!) J'ai cependant trouvé deux dactylolhèques médianes, mais rarement. 
( 2 ) Résuit. eamp. scient. Prince de Monaco, fasc. XVIII, 1900, p. 3i. 
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VAcanthocladium Huxleyi Busk, de la collection du Challenger, est bien 
la même espèce que le Thecocarpus angulosus (Lamarck), ce que j'ai anté- 
rieurement indiqué ('). Les critiques de Baie ( 2 ) relatives à l'hydrothèque 
sont parfaitement justifiées, car celle-ci est bien largement ouverte en arrière 
et son bord est moins crénelé que ne le figure Allman. Les côtes de la cor- 
bule sont semblables à celles de l'espèce type de Lamarck. 

L' Aglaophenia Macgillwrayi Busk doit entrer en synonymie, c'est la 
même espèce que VA. cupressina Lamx; comme je l'ai figuré ( 3 ) le bord de 
l'hydrothèque est légèrement sinueux. Dans la figure d'Allman représentant 
la corbule on voit chaque côte porter à l'extrémité distale ce qu'il appelle 
un large némalophore en forme de coupe; mais cette particularité n'est pas 
exacte et l'auteur a été trompé par une apparence: ce qu'on aperçoit ainsi 
est la cavité allongée des dactylothèques ventrales. 

J'ai pu me convaincre par l'examen des préparations que VA. filicula 
Allm. est bien identique à VA. tubulifera, comme je l'ai établi précédem- 
ment (*). 

Le bord de l'hydrothèque du Lylocarpus racemiferus Allm. présente trois dents 
de chaque côté et une médiane: le repli intrathéca! est oblique vers le haut et non 
vers le bas; enfin la dactylothèque médiane est creusée en gouttière et ne possède pas 
par conséquent deux orifices; le dessin du gonosome est exact sauf qu'il e'xiste une 
hydrothèque à la base de chaque phylactocarpe. 

Le L. secundus Kchp. de la collection du Challenger est identique au 
Sertularia pennaria Linné type, dont le British Muséum possède une prépa- 
ration. Le L. speclabilis Allm. est sans nul doute, après examen des échan- 
tillons, identique au L.phœnicem, conclusion à laquelle était déjà arrivé 
Baie. 

Pour le Diplocheilus mirabilis Allm. , Baie ( 3 ) a rectifié avec raison ce qu'il 
y avait d'erroné dans l'observation d'une duplicature de la paroi de l'hy- 
drothèque comme avait cru le voir Allman et il a donné de cette espèce une 
bonne figure. 

Sur le Cladocarpus pectiniferus Allm. j'ajouterai seulement que le nombre des 
épaississements de Phydroclade, situés le long de l'hydrothèque en arrière, peut varier 



(•) Ami. Se. nal., 9 e série, t. V, 1907, p. 326. 

( 2 ) Trans. roy. Soc. Victoria, t. XXIII, 1886, p. 26. 

( 3 ) Loc. cit. 

( 4 ) Exp. scient. « Travailleur », etc., t. VIII, 1906, p. 23a. 
( 3 ) Proc. Roy. Soc. Victoria, n. s., t. VI, ï8g3, p. 112. 
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de 9 à 12; qu'en outre il en existe un faible à la partie distale de l'article et deux à 
trois au-dessous de l'hydrothèque. Les hydrothèques médianes et latérales possèdent 
deux orifices : un basai et un terminal. Chez le C. formosusïe bord des dactylothèques 
médianes et latérales est finement denticulé et, contrairement à ce que dit Àllman, la 
dactylothèque médiane de l'article qui porte le phylactocarpe coexiste avec celui-ci. 

Le nom iï Halicornaria plumosa étant déjà employé, Marktanner a donné 
à cette espèce celui d'H. Allmani; cet auteur n'a pas vu l'orifice basai et la 
dactylothèque médiane qui existe cependant dans l'espèce type. Les deux 
dactylothèques axillaires (ventrale et dorsale) sont présentes à la base des 
hydroclades ainsi que le mamelon basai percé d'un orifice. 

Quant à VAzygoplon rostratum Allm. il a été identifié avec V Halicornopsis 
avicularis (Kchp.) et moi-même j'ai montré que cette espèce se confondait 
avec le Plumularia elegans de Lamarck et je lui ai conservé le nom géné- 
rique d' Halicornopsis . 



ZOOLOGIE. — Un nouveau parasite de la Pyrale de la vigne. 
Note, de M. Hentu Sicard, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Nos recherches sur les Tachinaires parasites des ampélophages nous ont 
amené à découvrir un Diptère de la famille des Muscidœ dont la larve 
anéantit, dans des proportions énormes, les chrysalides de la Pyrale de la 
vigne (OEnophtira pilleriana Duponchel). Ce nouveau parasite de la Pyrale 
est une Tachinaire ('), Parerynnia (Erynnia) vibrissala Rond . , et cette mouche 
bienfaisante s'est montrée cette année en si grand nombre aux environs de 
Montpellier qu'elle a détruit 60 pour 100 des Pyrales de la vigne. 

Bien que nous nous soyons aperçu un peu tard de l'importance de cette 
attaque, et malgré la saison avancée, nous avons été assez heureux pour 
saisir les principales phases du développement de cette Muscide. 

Fin juin, lorsque, après leur dernière mue, les chenilles à'OEnophlira 
pilleriana approchent de leur métamorphose, on trouve à la dissection un 
petit ver blanc hyalin dont la taille ne dépasse pas 3 mm . C'est la jeune larve 
de Parerynnia qui vit à l'état libre dans la cavité générale des Pyrales ( 2 ). 

(') C'est à l'obligeance du Professeur Stein que nous devons la détermination exacte 
de celte Tachinaire. 

( 2 ) Déjà en 1900 nous avions obtenu quelques images de cette mouche, et M. Valéry 
Mayet nous dit qu'il a soumis au D r Villeneuve un individu de ce même diptère trouvé 
l'an dernier dans ses élevages de Pyrales. 
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Malgré la présence de ce parasite, l'hôle termine sa croissance et entre en nymphose 
sans qu'aucun signe extérieur révèle la présence de la larve de Tachinaire. Au début, 
les chrysalides infestées comme les saines conservent les mouvements abdominaux 
caractéristiques de leur vitalité. 

Le parasite, après être resté quelque temps libre au sein de la bouillie histolylique 
de la nymphe, ne lardera pas à se fixer. Sa taille s'est augmentée d'un tiers et par suite 
ses besoins respiratoires se sont accrus dans les mêmes proportions. Il semble que les 
échanges gazeux à travers la paroi plus fortement chitinisée de la chrysalide ne suffisent 
pas aux exigences nouvelles du parasite. La larve de Tachinaire va puiser directement 
l'oxygène de l'atmosphère en ouvrant un orifice sur l'extérieur. 

C'est à l'aide de ses stigmates postérieurs, durcis par une forte chitinisation, que la 
larve parasite perce la partie céphalique de la chrysalide en un point déterminé, situé 
vers I'épistome, entre les yeux et la partie basilaire des palpes labiaux. Cette position 
est constante et détermine l'abolition des mouvements de l'hôte, sans doute par suite 
de la destruction traumatique des ganglions nerveux de la région frontale. On aperçoit, 
à l'endroit où les lubes stigmatiques viennent affleurer, une tache auréolaire de couleur 
plus sombre. Le plus souvent cette teinte noirâtre s'accentue et envahit progressive- 
ment toute la peau nymphale de la Pyrale. La nuance brun clair conservée par les 
chrysalides saines permet alors de les distinguer de celles qui sont attaquées. 

La larve de Tachinaire ainsi fixée va absorber tous les tissus de l'hôte enfermés dans 
la région céphalotlioracique. Arrivée au terme de sa croissance, celte larve de Pare- 
rynnia occupe complètement toute la partie antérieure de la chrysalide et provoque 
quelquefois, par ses mouvements, l'éclatement de la peau nymphale de son hôte. Avant 
de se métamorphoser, le parasite se détache et se retourne. Quant à la partie abdo- 
minale de la chrysalide non consommée, elle se desséchera. Une fois retourné, le 
parasite fait saillir au dehors ses stigmates postérieurs, qui divergeront en branches 
de V, comme deux petits cornicules, sur la face médioventrale de la chrysalide, dans 
la partie molle intermédiaire à deux segments, au point où les tarses postérieurs repliés 
sur le mélasternum se trouvent en contact avec les premiers segments ventraux de 
l'abdomen. 

La nymphose de Parerynnia a lieu sous l'enveloppe de son hôte et, au 
bout d'une semaine, la mouche sort par les procédés habituels, soulevant en 
même temps l'opercule de son tonnelet et l'enveloppe céphalique de la 
chrysalide. L'éclosion des insectes parfaits commence dès le début de juillet 
pour se terminer dans la deuxième quinzaine du mois. 

Nous n'avons pas pu suivre l'évolution ultérieure de cette Tachinaire; 
les mouches s'envolent et il nous a été impossible de savoir où les femelles 
vont déposer leurs œufs et comment 1 1 mois plus tard les jeunes larves 
se retrouvent dans le corps des chenilles adultes. Autant de problèmes que 
la suite de nos recherches nous permettra peut-être de résoudre. 

Avec Tackina horlorum Meigen (?) signalé depuis 75 ans par Audouin, 
nous aurions donc deux Tachinaires parasites des Pyrales. 
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L'action utile de Parerynnia vïbrissata est en partie entravée par l'at- 
taque de deux Chalcidides. L'un appartient au genre Pleromalus ('). Le 
second n'est autre que Chalcis sminula Linné, signalé jusqu'ici par tous les 
auteurs comme parasite des Pyrales. Nous avons observé de la façon la plus 
précise que cet Hyménoptère s'attaque uniquement aux larves de Parerynnia 
vïbrissata. Il se transforme à l'intérieur de la pupe du Diptère et paraît 
sortir de la chrysalide du Lépidoptère. Loin de nous être utile, ce Chalcidien 
vit au contraire aux dépens de notre allié. 



ZOOLOGIE. — L'étendue des changements possibles de couleur de Hippolyte 
varians Leach. Note de M. Rojiuald Minkiewicz, présentée par M. Yves 
Delage. 

Ce qui suit n'est qu'une faible partie des résultats obtenus au cours de 
mes expériences sur le synchromalisme de Hippolyte que j'ai faites à Roscoff 
en 1 906-1 907. Pour le reste, je dois renvoyer à mon travail d'ensemble. 

Toutes nos connaissances à ce sujet se bornaient jusqu'à maintenant aux 
belles expériences des Keeble et Gamble et à celles de Kornell, dans les- 
quelles les auteurs anglais arrivèrent à intervertir les couleurs verte, rouge 
et brune des Hippolyte sur des algues de couleur correspondante. 

Cependant, la question étant d'une importance capitale, il faudrait élargir 
son champ d'expériences et les effectuer dans de meilleures conditions. 
Dans mes recherches, je me suis servi de petits aquariums en verre trans- 
parent, dont je couvrais le fond et les parois (jusqu'à une certaine hauteur) 
avec du papier fort de couleur voulue et que je soumettais ensuite à un 
éclairage uniforme au moyen de la lumière diffuse. 

J'ai obtenu ainsi de nombreuses Hippolyte des couleurs suivantes : 

A. Couleurs simples, c'est-à-dire où les pigments correspondants sont seuls dilatés: 
i° rouges (foncés et clairs), 2° jaunes (foncés, clairs et blanchâtres), 3° bleus et 
bleuâtres (transparents). 

B. Couleurs mélangées : 4° oranges (pigment jaune et pigment rouge), 5° citron 
et olive (pigment jaune et pigment bleu), 6° violets (foncés, écarlates et lilas, pigment 
rouge et pigment bleu), sans compter les couleurs habituelles, bruns, brunâtres de 
toutes nuances (pigment rouge, pigment jaune, pigment bleu) et verts plus ou moins 
foncés. 

(') Nos exemplaires de Chalcidides ont été soumise M. de Gaulle, qui a bien voulu, 
avec sa complaisance habituelle, confirmer l'exactitude de notre détermination. 

C. R., 190S, a» Semestre (T. CXI.VII, N° 30.) I2 ^ 
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Ainsi, j'ai obtenu toutes les couleurs fondamentales du spectre avec de nombreuses 
nuances, toujours sur le fond de couleur correspondante. 

Ce qui est frappant dans les résultats ci-dessus, ce sont les couleurs vives, 
jaune, bleue et violette, qu'on ne rencontre pas dans le milieu naturel des 
Hippolyte varians habitant les herbiers et les algues. Il résulterait de ce fait 
que l'étendue de la plasticité synchromatique des chromatophores des Hip- 
polyte, n'est point due à la sélection naturelle, mais qu'elle est plutôt d'ordre 
primaire et dépend directement de facteurs chromatiques externes. 

Un autre fait qui saute aux yeux, c'est que le fond bleu et le fond blanc 
ont la même influence, c'est-à-dire qu'ils provoquent tous les deux la con- 
traction totale des pigments figurés et, par conséquent, la coloration bleue 
de l'animal. 

Les changements de couleur se produisent non seulement chez les Hip- 
polyte jeunes, mais aussi chez les adultes, môme chez ceux de grande taille 
(jusqu'à 2o mm ). 

Toute variété chromatique des Hippolyte (soit naturelle, soit expérimen- 
talement obtenue) peut être changée en n'importe quelle autre. 



TOPOGRAPHIE. — Façonnement des versants. 
Note de M. P. Berthos, présentée par M. H. Douvillé. 

Au cours d'une série de levers au 10 ^ 00 et en courbes filées (à l'équi- 
distance de 5 m , en général, et à équidistance moindre, quand il était 
nécessaire, pour bien définir le terrain) exécutés, en 1898, sur le plateau 
calcaire de Crespières (banlieue sud-ouest de Paris), la plaine argilo- 
sableuse, entre Neauphle-le-Château et Montfort-l'Amaury, et la vallée 
gréseuse de l'Yvette, j'ai pu constater que le sol présente l'aspect, plus ou 
moins visible à l'œil nu, mais sensible aux procédés de la Topométrie, d'une 
juxtaposition, en mosaïque, d'innombrables petites cuvettes, comme pour- 
raient en donner une idée, en réduction, le martelé des pièces de chaudron^ 
nerie et, mieux encore, la taille en coups de gouge, serrés et peu profonds, 
des ébauches de sculpture sur bois. 

Au Pérou, où pendant plus de 5 ans j'ai eu l'occasion d'étudier une 
côte à peu près privée de pluies, j'ai vérifié, au moyen de sondages à la main, 
avec une tige d'acier, que sous la surface ameublie du sol et non déblayée, 
par défaut d'eau courante, les parties dures des roches formaient un 
ensemble de semblables cuvettes, remplies par des matériaux désagrégés. 
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Je crois donc pouvoir conclure que l'humidité atmosphérique, et surtout 
l'eau stagnante qui demeure quelque temps après chaque pluie à la surface 
du sol, jointe aux autres agents de l'ameublissement des roches, sculpte le 
terrain en cuvettes. Ces accidents topographiques peuvent être conservés 
sous leur couverture de matériaux désagrégés, dans les régions à climat dé- 
sertique, tandis que dans les contrées tempérées ils sont déblayés par les 
eaux courantes. 

Il est incontestable que ces dernières contribuent au relief topographique 
par transport des éléments entraînés, frottement sur les pentes et sapement 
des berges des cours d'eau, mais l'eau stagnante n'en apparaît pas moins 
comme une cause initiale et importante du façonnement des versants. 

On peut s'en rendre compte par l'examen d'une surface unie, une graude 
route récemment empierrée, par exemple : on voit subsister, après la pluie, 
quelques flaques d'eau ayant tendance à s'agrandir et à se creuser, par la 
désagrégation des bords, l'infiltration et l'ameublissement dans les fonds ; 
les contours de ces flaques s'élargissentavec les pluies successives, se touchent, 
se captent, et forment alors une cuvette composée, à fond bossue. 

La juxtaposition et la capture des cuvettes composées, les unes par les 
autres, produisent les inégalités superficielles des versants. A la rencontre 
de ceux-ci, et suivant la disposition agglomérée ou en cordons de cuvettes, 
se constituent des mares, étangs, lacs en chapelets, bassins fermés, ravine- 
ments et vallées sèches à thalwegs ondulés. 

Et, même si un cours d'eau apporte un puissant élément de creusement 
à la vallée, les flancs de celle-ci n'en conservent pas moins les traces du fa- 
çonnement en cuvettes. Ainsi se trouvent expliquées les sinuosités des 
courbes de niveau dans les levers topométriques effectués avec soin. 



PALÉOBOTANIQUE. — Sur les stipes de Glepsydropsis . 
Note de M. Pacl Bertrand, transmise par M. R. Zeiller. 

Les plus anciennes Fougères dont la structure nous ait été conservée 
sont les Clepsydropsis du Culm inférieur. Elles n'étaient connues que par 
les rachis primaires de leurs frondes, décrits par Unger en i856. Au cours 
de nos recherches sur les Zygoptéridées, nous avons découvert leurs rachis 
secondaires. Plus récemment, en nous aidant de la structure si particulière 
des traces foliaires de Clepsydropsis, nous avons pu reconnaître les stipes 
qui leur appartiennent. 
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Ces stipes sont les fossiles nommés par Unger : Syncardia pusilla, Hiero- 
gramma mysticum, Arctopodium insigne, A. radiation, Cladoxylon mirabile, 
C. dubium, C. centrale, Schizoxylon lœniatum. 

Les noms de ces objels rappellent qu'ils ont été autant d'énigmes pour le célèbre 
paléobotanisle. Unger regardait les deux premiers genres comme des pétioles de Fou- 
gères et les autres comme des stipes de Lycopodiacées. 

En 1881, dans sa description de V Asteropteris noveboracensis du Portage group 
(Upper Erian), J. W. Dawson montre que .ce fossile est un stipe de Zygoptéridée, 
puis il ajoute : « The central axis atone has a curious resemblance to the peculiar 
stem described by Unger under the rîame of Cladoxylon mirabile and it is just 
possible thaï the latter stem may be the axis of some allied plant. » Dans la même 
séance de la Société géologique de Londres où Dawson présentait son travail, Carru- 
thers s'éleva contre les affinités indiquées par lé savant canadien et maintint que les 
Asteropteris et les Cladoxylon étaient des Lycopodiacées. 

En reprenant l'étude des échantillons d'Unger, M. le comte de Solms-Laubach (1896) 
releva de grandes ressemblances entre les cinq genres cités plus haut. Il admit que les 
gros exemplaires de Cladoxylon et de Schizoxylon étaient des stipes de Fougères, 
qu' Arctopodium radiatum représentait un état grêle des mêmes stipes, enfin que 
Syncardia, tlierogramma et A. insigne étaient des frondes issues de ces stipes. 
M. de Solms remarqua en outre que les Cladoxylées offraient les plus grandes analo- 
gies avec le Vôlkelia réfracta Gœppert sp., du Calcaire carbonifère de Falkenberg, 
avec le Medullosa (Steloxylon) Ludwigii Stenzcl, de la steppe des Kirghiz, et avec 
les vraies Médullosées. 

Dans son Lehrbuch (1897), M. Potonié range les Cladosylées dans son groupe des 
Cycadofilicinées, c'est-à-dire dans un ensemble de plantes de position' systématique 
indéterminée, offrant des caractères de Fougères, mais se rapprochant des Cycadées 
et des Conifères par d'autres caractères, notamment par l'accroissement secondaire 
de leur bois. 

Les cinq genres d'Unger sont tous des stipes de Clepsydropsis.. Il semblent 
se rapporter à deux espèces, mais la variabilité du nombre des masses 
ligneuses et la mauvaise conservation des tissus superficiels rendent la spé- 
cification extrêmement difficile : Syncardia est un slipe grêle avec quatre 
à six masses ligneuses sans bois secondaire, alors que Cladoxylon mirabile 
et Schizoxylon tœniatum, qui appartiennent à la même espèce, possèdent de 
nombreuses masses ligneuses revêtues de bois secondaire. Arctopodium et 
Hierogramma sont des états intermédiaires entre Syncardia et Cladoxylon. 

Dans tous ces stipes, le bois primaire est formé de lames rayonnantes, 
libres ou irrégulièrement confluentes. L'extrémité de chaque lame, sur la 
section transversale, est percée d'une boutonnière; c'est sur le pourtour de 
cette boutonnière et dans son intérieur que se trouvent les éléments de 
protoxylème. Ces boutonnières donnent naissance par étranglement à des 
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anneaux ligneux, qui s'échappent vers l'extérieur et qui sont probablement 
disposés en verticilles. La partie intérieure de chaque lame rayonnante agit 
comme pièce réparatrice simple. 

Dans les gros stipes les lames ligneuses rayonnantes sont fragmentées en 
plusieurs massifs intérieurs; elles sont tapissées sur tout leur pourtour par 
une assise de bois secondaire très développée. On peut retrouver ce bois 
secondaire autour des anneaux ligneux sortants. Il semble bien que ce bois 
secondaire n'est pas le fait d'un simple alignement d'éléments grêles, comme 
dans l'exemple du stipe à" 1 Helminthostachys zeylanica. Les stipes de Clepsy- 
dropsis à l'état de Syncardia, Eievogramma ou Arctopodium n'ont pas encore 
de bois secondaire. 

D'autre part, la trace foliaire des rachis primaires de Clepsydropsis possède 
une seule masse ligneuse en clepsydre, c'est-à-dire une masse ovale, légère- 
ment amincie en son milieu, terminée par deux boucles latérales allongées 
radialement. Par étranglement ces boucles latérales donnent des anneaux 
ligneux destinés aux rachis secondaires ( ' ). 

Or les boucles latérales des frondes de Clepsydropsis sont la reproduction 
exacte des boutonnières des Cladoxylon. Nous conclurons que les anneaux 
ligneux, qu'on observe chez les Cladoxylon, Schizoxylon, etc., représentent 
chacun une trace foliaire entière. Leur nature de stipes filicinéens ne peut 
plus dès lors faire aucun doute. Un anneau ligneux représente donc la forme 
la plus condensée de la clepsydre, de même qu'une masse ligneuse ovale à 
protoxylème cental (anneau virtuel) représente la forme la plus condensée 
de la trace foliaire des Aslerochlœna, ou, plus généralement, de la trace 
zygoptéridienne. 

Le Steloxylon Ludwigii, trouvé avec les pétioles de Clepsydropsis kirgisica, 
est certainement le stipe de ce Clepsydropsis. 

Le Vôlkelia réfracta est probablement aussi un stipe de Zygoptéridée, 
avec bois secondaire centripète très développé. 

Il est intéressant de constater que les Cladoxylées ont été rapprochées 
tour à tour des Lycopodiacées, des Fougères et des Phanérogames (Médul- 
losées), comme si tous ces types, pris dans leurs formes originales, conver- 
geaient vers une forme commune, dont les Clepsydropsis, avec leurs carac- 
tères très primitifs, seraient infiniment plus voisins qu'aucune autre plante 
actuellement décrite. 



( ' ) P. Bertrand, Classification des Zygoptéridées d'après les caractères de leurs 
traces foliaires {Comptes rendus, 4 novembre 1907). 
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SISMOLOGIE. ■ — Perturbation sismique du n novembre 1908. 
Note de M. Alfred Ajsgot. 

Une perturbation sismique très notable a été enregistrée à l'Observatoire 
du Parc Saint-Maur dans la journée du 1 1 novembre dernier. Les phases 
principales des mouvements sont les suivantes (heures données en temps 
moyen civil de Greenwich) : 

Composante Est-Ouest (Pendule NS). — Des oscillations, à peine appréciables 
sur le tracé de l'enregistreur, débutent à i3 h 42 m ,2; elles deviennent très nettes 
à i3 h 43 m ,7 et ne cessent qu'un peu après i5 b 25 m . Il y a eu, pendant ce temps, trois 
périodes bien distinctes de fortes oscillations. La première a commencé à i4 h i4 m >3 et 
a fini à i4 h 23 m ,i avec un maximum absolu vers i4 h 20 m (amplitude 2 mm ,o). La seconde 
a duré de i4 h 24 m ,i à i4 h 34 m ,4; maximum absolu vers i4 h 28 m (amplitude 2 ram ,3). La 
troisième a commencé à i4 h 47 m ,7 et fini à i'4 h 52 m ,9; maximum absolu (i mm ,o) 

vers i4 h 49 m - 

Composante Nord-Sud (Pendule EW). - Des oscillations à peine perceptibles 
commencent à i3 h 42 m ,4 et deviennent très nettes à i3 b 43 œ ,7 juste au même moment 
que celles de l'autre composante; elles cessent un peu après i5 h 20 m . Il n'y a eu qu'une 
seule période bien marquée de fortes oscillations; début à i4 h 25 m ,7, fin à i4 h 34 m ,3; 
amplitude maximum i mm ,6 vers i4 h 28 m . Cette période correspond à la seconde période 
des grandes oscillations de la composante Est-Ouest. 

Les durées d'oscillations propres des deux pendules, le jour de l'observa- 
tion, étaient i6 s ,o, pour le pendule NS et i4 s ,3 pour le pendule EW. 

Les journaux quotidiens ont signalé un tremblement de terre en Belgique 
le 12. Peut-être y-a-t-il eu erreur de date; en tous cas le tracé fourni ce 
jour-là par le sismographe du Parc Saint-Maur n'indique qu'une ondulation 
à peine visible qui, pour les deux composantes, a débuté à 8 h 27 m ,4 et était 
complètement éteinte après 3 minutes. 

M. Alexandre Sée adresse trois Notes Sur le vol à voile. 
(Renvoi à la Commission d'Aéronautique. ) 

M. D.-G.-C. Heldiung adresse une bouteille contenant un liquide rouge 
tombé en pluie (pluie de sang) le 14 janvier 1908 à Malang (île de Java), et 
une Note relative à ce phénomène. 

(Renvoi à l'examen de MM. Bornet et A. Lacroix.) 
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M. Harold Tarry adresse une Note intitulée : Prévision des inonda- 
lions. 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Section de Physique, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par l'élection de M. H, Becquerel 
comme Secrétaire perpétuel : 



En première ligne, par ordre alphabétique . . . . 

En deuxième ligne, par ordre alphabétique, . . . 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 6 heures. 



MM. Bouty. 

VlLLARD. 

MM. D. Berthelot. 
Branly. 
' Broca. 
A. Cottos. 
Pellat. 
Perot. 



Ph. v. T. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 16 novembre 1908. 

Procès-verbaux des séances du Congrès international des Études solaires tenu à 
Meudon, 10-1Z mai J907 [avec un portrait de M. Jules Janssen]. ( Transactions 0/ the 
international Union for Coopération in Solar Research; t. II. Third Conférence.) 
Manchester, the University Press, 1908; 1 vol. in-8°. 
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Comptes rendus des séances de la deuxième réunion de la Commission perma- 
nente et de la première Assemblée générale de l'Association internationale de 
Sismologie, réunie à la Haye du 21 au 25 septembre 1907, rédigés par le Secrétaire 
général, R. de Kovesugethy. Budapest, V. Hornyansky, 1908; 1 vol. in-4°. (Transmis 
par M. le Ministre de l'Instruction publique.) 

Atlas photographique de la Lune, publié par l'Observatoire de Paris, exécuté j.ar 
M. M. Lgewy, Directeur de l'Observatoire, et M. P. Pciseux; 10 e fascicule, comprenant : 
j° Etudes sur la topographie et la constitution de l'écorce lunaire (suite). — 
2° Planche y : image obtenue au foyer du grand équatorial coudé. — 3° Planches LIV 
à LIX : héliogravures d'après les agrandissements sur verre de quatre clichés des 
années igo2 et 1904. Allas et texte. Paris, Imprimerie nationale, 1908; 1 fasc. in-f° 
et 1 fasc. in-4°. 

Application aux mouvements planétaire et comélaire de la recherche du centre 
de gravité et des axes principaux du temps de parcours, par M. Haton de la Gou- 
pillièhe, Membre de l'Institut. (Exlr. du Journal de l'Ecole Polytechnique, 2 e série, 
Cahier n° 13.) Paris, 1908; 1 fasc. in-4°. (Hommage de l'auteur.) 

Théorie de l'équilibre d'une lame élastique soumise à une pression uni- 
forme, par M. Marbec, (Exlr. du Bulletin de l' Association technique maritime, 
n° 18, session de 1908.) Paris, Gauthier-Villars, 1908; 1 fasc. in-4°. (Présenté 
par M. Bertin.) 

Leçons d'Électrolechnique générale professées à l'École supérieure d" 1 Électricité, 
par P. Janet, 2 e édition, revue et augmentée : Tome I : Généralités. Courants con- 
tinus. — Tome II : Courants alternatifs sinusoïdaux et non sinusoïdaux. Alterna- 
teurs. Transformateurs. — Tome III : Moteurs à courants alternatifs; couplage et 
compoundage des alternateurs; transformateurs polymorphiques. Paris, Gauthier- 
Villars, 1904-1908; 3 vol. in-8°. (Présenté par M. Violle; hommage de l'auteur.) 

Traité de Géologie, par Ehile Hacg; II :• Périodes géologiques; fasc. 1. Paris, 
Armand Colin, s. d.; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Michel Lévy.) 

Ricerche sperimentali sui raggi magnetici; Memoria del prof. Augosto Righi. 
Bologne, 1908; 1 fasc. in-4°. 

La Géométrie naturelle, par J. Andradk; Livre I. Paris. Edouard Cornély et C io , 
1908; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Lotabweichungen im Harz und in seiner weiteren Umgebung, mit zwei Karten, 
von Prof. Ar.-A. Galle. (Verôffentlichung der kônigl. preussischen geodâtischen 
Instilules; neue Folge, n° 36.) Berlin, 1908; 1 vol. in-4°. 

Flusso-riflusso del mare, centri délie gravita centrifughe, per L. Giacinto Cavazzi. 
Milan, 1908; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Further researches on the physics of the earlh, . . . by T.-J.-J. See. (Exlr. des 
Proceedings of the American Philosophical Society; t. XLVII, n° 189, 1908.) £ fasc. 
in-8°. (A suivre.) 
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SÉANCE DU LUNDI 25 NOVEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome L 
des Mémoires de l'Académie et le Tome CXLVI (i er semestre 1908) des 
Comptes rendus sont en distribution au Secrétariat. 

M. le Secrétaire perpétuel présente à l'Académie le Catalogue des 
Manuscrits du Fonds Cuvier (Travaux et Correspondance scientifiques) con- 
servés à la Bibliothèque de l'Institut de France, qui a été dressé par 
M. Heîs'ri Dehéràin, sous-bibliothécaire à l'Institut. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre de la comète Morehouse. 
Note de MM. H. Beslandres et J. Bosler. 

Le spectre de cette comète a été étudié à Meudon avec deux appareils 
distincts, ayant des propriétés différentes, qui sont la chambre prismatique 
et le spectrographe ordinaire à fente. Le premier appareil permet la recon- 
naissance rapide et générale de la comète entière avec* la pose minima, 
mais les images de raies voisines sont enchevêtrées et confondues. Le 
second, plus compliqué, ne donne que la portion de la comète qui passe par 
la fente du spectrographe, mais la donne avec tous les éléments et toute la 
précision que le spectre peut fournir. Il assure seul une interprétation claire 
et non douteuse du phénomène. 

Les résultats donnés parla chambre prismatique ont déjà été exposés par 
Deslandres et Bernard dans la séance du 2 novembre (même Tome, p. 774)- 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N- 21.) I 2 4 
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Le spectre présente les bandes principales de l'azote et du cyanogène illu- 
minés électriquement aux basses pressions, et surtout trois radiations de 
longueurs d'onde moyennes, À /J56,i, /[2(î,7, \oi,3, qui ont été reconnues 
pour la première fois dans la comète Daniel de l'année dernière, et sont 
plus intenses dans la comète actuelle, et même beaucoup plus développées 
dans la queue. Ce's radiations, d'origine encore inconnue, avaient été 
signalées comme doubles dans la comète Daniel, sur les épreuves d'une 
chambre prismatique; or elles apparaissent encore doubles sur les 
épreuves similaires de cette année, et même avec cette particularité que 
les intervalles des doublets sont différents. Deslandres et Bernard signalent 
ce dernier résultat comme probable et avec les réserves que comportent les 
mesures appuyées sur la chambre prismatique, et finalement ils remarquent 
que la duplicité variable de ces raies semble annoncer une radiation simple 
qui subit soit un effet Zeeman, soit un effet Doppler, soit un phénomène 
nouveau spécial aux comètes. 

Pour éclaircir tous ces points, il convenait de recourir au spectrographe 
à fente, et, le i er novembre, nous avons fixé à la table équatoriale de l'Ob- 
servatoire un de ces appareils, récemment construit par Burson, astronome 
assistant. Le spectrographe est à un seul prisme, avec une chambre, 
longue seulement de ô*", ïa, mais très lumineuse, le rapport final de l'ouver- 
ture à la distance focale étant voisin de -J-. L'image de la comète, d'autre 
part, est projetée sur la fente du spectrographe par un objectif de o m , 10 
d'ouverture et o m ,8o de distance focale. Enfin le spectrographe entier peut 
tourner autour de l'axe de son collimateur, ce qui permet de rendre la 
fente parallèle à la queue de la comète. 

Ces dispositions sont évidemment appropriées au but à atteindre; mais, 
pendant la première partie du mois, nous avons été arrêtés par la présence 
de la Lune et par le mauvais temps. Nous avons pu faire seulement deux 
épreuves à deux jours différents en profitant d'une éclaircie. Le spectre 
cométaire y est présent, juxtaposé au spectre du fer, qui sert à la compa- 
raison.' Il montre les raies déjà révélées avec la chambre prismatique (voir 
même Tome, p. 776) et, en particulier, les trois raies nouvelles citées ci- 
dessus, qui sont nettement doubles. La duplicité de ces raies peut être, dès 
à présent, considérée comme certaine, ce qui est un premier résultat digne 
d'intérêt (■). 



( ' ) La duplicité de ces raies a été annoncée dans la comète Daniel de l'année dernière 
par Chrétien qui opérait avec une seule chambre prismatique. L'un de nous a remar- 
qué qu'elle pouvait être seulement apparente, étant explicable par la ligne noire cen- 
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En outre, les intervalles des doublets ont été mesurés sur l'épreuve la 
plus forte; ils sont réunis dans le Tableau ci-dessous : 

Milieu des doublets Ialei'valles 

en des i\ 

longueurs d'onde À ( ' ). doublets AX. '«apport -y • 

^7O,00 2, a4 477 

456,10 , ... 2,30 488 

453,io 2,10 465 

426,7 2,16 5o6 

4 OI > 3 1,97 49' 

Les intervalles sont à peu près les mômes qu'avec la chambre prisma- 
tique, et il y a en plus un doublet A453,io. En cet endroit, on a noté trois 
raies avec la chambre prismatique; mais, avec le spectrographe, la raie 
médiane est plus large que les deux autres;, et même paraît double; il y 
aurait là deux doublets voisins. 

- D'autres particularités sont à signaler : les raies de la queue ont des incli- 
naisons différentes dans le spectre; c'est ainsi que le doublet 470, lorsqu'on 
s'éloigne de la tête, est plus porté vers le rouge que le doublet voisin 456, 
la différence d'inclinaison atteignant 3°; on peut en conclure que la répul- 
sion solaire agit plus fortement sur la matière du doublet 470 que sur la 
matière du doublet 456, ce qui serait une première vérification expérimen- 
tale des idées de Bredichin. 

Enfin les raies les plus longues, à une certaine distance de la tête, ont de 
fortes inflexions, imputables peut-être à une rotation de la queue. 

Ces faits inattendus font ressortir la grande utilité des spectrographes à 
fente dans l'étude des comètes : mais peut-on en tirer des indications sur la 
nature exacte des doublets du speetre? 

Deslandres et Bernard, dans des recherches non encore publiées, n'ont 
pas pu reconnaître une polarisation rectiligne ou circulaire appréciable dans 
les raies du doublet; ce qui exclut l'effet Zeeman. Par contre un effet Doppler 



traie des queues cométâireg, qui a été observée si souvent, en particulier dans la 
comète Daniel a Pojilkovo^ Pour la comète Morebouse, les observateurs ont employé 
deux chambres prismatiques de dispersions différentes, petite et grande, et ont trouvé 
les raies doubles avec la 'grande. Dans ces conditions la duplicité est beaucoup plus 
probable. Mais le spectrographe à fente assure une certitude absolue. 

(') Les longueurs d'onde de cette première colonne sont celles mesurées avec la 
chambre prismatique; celles tirées du spectrographe à fente seront publiées ultérieu- 
rement. 
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apparaît probable, le rapport -^ étant constant pour tous les doublets; dans 

ce cas une raie du doublet pourrait être fixe et l'autre mobile, suivant la 
position de la Terre par rapport au Soleil et à la comète, ainsi que dans 
l'expérience de Stark avec les rayons-canaux dans le gaz hydrogène. Mais, 
pour faire cette vérification, il faudrait suivre longtemps encore la comète, 
qui va passer bientôt dans l'hémisphère austral. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — De l'influence des points multiples isolés sur le 
nombre des intégrales doubles de seconde espèce d'une surface algébrique. 
Note de M. Emile Picard. 

Les intéressantes recherches de M. Remy sur le nombre p des intégrales 
doubles distinctes de seconde espèce de certaines surfaces algébriques 
(voir ce numéro des Comptes rendus) rappellent mon attention sur la for- 
mule fondamentale que j'ai donnée autrefois pour calculer le nombre p : 

(i) p =N + d — 4/> — ('" — i) + 2/--(p — i), 

où j'emploie les notations de mon Traité sur la Théorie des fonctions algé- 
briques de deux variables indépendantes. Dans cette formule d désigne le 
nombre despoints doubles isolés de la surface qui peut avoir d'ailleurs une 
ligne double avec points triples. La modification à faire subir à cette for- 
mule quand la surface a des points multiples isolés d'ordre u. est assez facile 
à obtenir; je me propose de l'indiquer ici. 
Considérons donc une surface 

ayant un point multiple isolé (a, b, c) d'ordre ut, et, pour nous borner ici au 
cas le plus simple, supposons que le cône d'ordre li. correspondant n'a pas de 
droite double. Il s'agit d'étudier comment se comportent dans le voisinage 
de y = b les solutions de l'équation différentielle linéaire E qui joue un rôle 
essentiel dans mes recherches sur les surfaces algébriques. Ces solutions sont 
les périodes, regardées comme fonctions de y, d'une intégrale abélienne de 
seconde espèce I relative à la courbe entre a? et s 

(2) /0,7, -) = o. 

jetant suffisamment rapproché de è, l'équation précédente donne, pour x 
voisin de «, [/. valeurs de z voisines de c. Nous pouvons considérer alors 
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a feuillets de la surface de Riemann correspondant à l'équation (2) relatifs 
à ces valeurs, et la position de chacun .des u.(jj. — 1) points critiques voisins 
de a dépendra d'une manière holomorphe de y autour de y = b. Sur chacun 
de ces feuillets on peut tracer des contours fermés 

G,, C 2 , . . ., Cp. 

comprenant à leur intérieur les points critiques. En désignant par £2,, û. 21 
3 , . . ., ùp les valeurs de l le long de ces cycles, on a évidemment 

Q, 1 + £l. 2 + ...+ iï v .— o. 

Ceci posé, envisageons une période quelconque P de l'intégrale I. Dans 
le cas où le cycle correspondant est tout entier en dehors des feuillets pré- 
cédents, et dans le cas où il est entièrement situé dans ces feuillets, la pé- 
riode sera fonction holomorphe de y autour de b. S'il en est autrement, 
ce cycle entrera par exemple dans, la portion S de la surface de Riemann 
limitée par G,, C. 2 , ..., C^ en traversant C, en un point y,, et il en sortira 
en traversant C 2 en un point y,. 

Or, faisons maintenant tourner/ autour de 6, et demandons-nous ce que 
devient la période P considérée en dernier lieu. On peut approximativement 
concevoir que l'ensemble de la portion S tourne d'un bloc autour de a, et 
il en résulte aisément que P se transforme en 

P + S2, — SI,, 

puisque la portion du cycle entre G, et C 2 revient à sa position du début 
et que, à partir d'une position quelconque, y, et y 2 doivent parcourir C, 
et C, dans des sens contraires pour revenir à leurs positions initiales. 

H y a p, — 1 différences du type O, — 2 -, nous en concluons que toute 
période P se transforme en P augmentée d'une somme de multiples de ;j. — 1 
périodes particulières U, , U 2 , . . ., U^, qu'on démontre être indépendantes. 
En se reportant alors à la démonstration, fort longue d'ailleurs, qui nous 
a donné la formule (1), on voit que, dans l'expression de p , la part d'un 
point multiple isolé d'ordre p. sera 

[j. — i, 

et nous pouvons alors écrire la formule que f ai en vue : 

Pl) =N-(-2(fx — 1) — l\p — (m — i) + -2/---(p-i), 

où la sommations s'étend aux différents points multiples isolés de la surface, 
[/. représentant leur degré de multiplicité. 
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NAVIGATION. — Nouvelle méthode pour déterminer le point à la mer. 

Note de M. E. Govoc. 

J'ai montré déjà, à plusieurs reprises, que l'étude directe des problèmes 
de navigation sur la Carte marine pouvait conduire à des résultats d'un 
grand intérêt, qu'avaient laissé passer inaperçus les méthodes trigonoraé- 
triques habituellement appliquées à ces questions. 

On trouve un nouvel exemple de la fécondité de cette méthode dans les 
résultats auxquels conduit son application à l'étude critique des solutions 
trigonométriques usuelles du problème de la droite de hauteur. On arrive 
en effet à cette conclusion assez inattendue que celle de ces solutions qui est 
la plus répandue aujourd'hui ('), au lieu d'être isolée comme sembleraient 
l'indiquer les considérations qui y ont conduit, n'est, au contraire, qu'un 
cas particulier d'une infinité de solutions analogues, et que parmi ces 
solutions il s'en trouve une qui, tout en présentant les mêmes avantages 
que la solution classique, est entièrement affranchie des imperfections qu'on 
a eoutume de lui reprocher, 

I. Considérons, en effet, une sphère terrestre ( 2 ) ; soient P et P' ses pôles, 
QQ' son équateur, CC' un cercle de hauteur, A son centre, et, dans le voi- 
sinage de ce cercle, Z la position approchée du navire déduite de l'estime. 
Soient, en même temps, sur la Carte marine, ce', a, z les projections du 
cercle CC' et des points A et Z de la sphère. Le point rapproché I est l'in- 
tersection du cercle de hauteur avec le vertical Z A mené par le point estimé ; 
la projection i de ce point sur la Carte est donc l'intersection de la courbe 
de hauteur ce' par la courbe zia suivant laquelle se projette le grand 
cercle ZIA; c'est par ce point qu'est menée la tangente à ce' qui est prise 
comme droite de hauteur. Dans la pratique, pour déterminer le point i, on 
trace sur la Carte, par le point s, une droite faisant avec le méridien un 
angle égal à l'azimut PZA, ce qui revient à substituer à la courbe zia sa 
tangente en z- oh porte ensuite sur cette droite la longueur de l'arc ZI; 
enfin, par le point i ainsi obtenu, on lui mène une perpendiculaire. On 
commet ainsi deux erreurs : l'une sur la position du point i, l'autre sur 

( ' ) La solution particulièrement recommandée par Marcq de Saint-Hilaire, et que 
MM, Yvon Villarçeau et de Magnac ont appelée solution par le point rapproché. 

( a ) C'est-à-dire une sphère sur laquelle les lieux, terrestres sont supposés placés 
par leurs latitudes et leurs longitudes. 
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la direction de la droite de hauteur qui devrait êlre perpendiculaire à la 
tangente en i, et non à celle en s. * 

IL Supposons maintenant qu'on fasse glisser sur la Carte, parallèlement 
à elle-même. et dans le sens des méridiens, la figure formée par la courbe ce' 
et le point z. Dans chacune des positions qu'elle pourra ainsi occuper, 
la position c,c\, s, par exemple, cette figure représentera encore un 
cercle C, C[ de la sphère et un point voisin Z, ; et l'application à ce nouveau 
cas de figure de la solution qui précède conduira de même à la détermina- 
tion d'un point rapproché i u et au tracé par ce point d'une tangente à c K c\. 
Il est évident que l'application de cette nouvelle construction à la première 
figure conviendra encore au problème primitif; par conséquent, pour le 
calcul des éléments du tracé de la droite de hauteur, on pourra substituer 
aux données réelles de l'observation, savoir : H (hauteur =ç)0° — CA), 
L (latitude = go° — PZ), D (déclinaison = 90° — PA) et P (angle au 
pôle = ZPA), celles de l'une quelconque des figures sphériques telles 
que (C, G' ir Z,) que peuvent représenter la courbe ce' et le r point z déplacés 
d'une manière quelconque sur la Carte. 

III. Les solutions correspondant à ces figures diverses sont peu diiFé- 
rentes, néanmoins elles sont distinctes; on s'en rend compte immédiate- 
ment en remarquant que les centres A et Ai de deux cercles, représentés 
par la même courbe dans deux positions différentes, se projettent en deux 
points a et «, différemment placés par rapport à la courbe; les grands 
cercles ZIA et Z, I, A, se projettent donc suivant des courbes zia et z t i, a, 
distinctes. 

On montre aisément d'ailleurs que ces courbes zia supposées réunies 
sur une même courbe de hauteur, ce' par exemple, représentent les petits 
cercles de deuxième espèce ( ' ) suivant lesquels la sphère est coupée par les 
plans menés par la sécante ZT qui joint le point Z au sommet T du cône 
tangent à la sphère suivant le cercle CC. Ces cercles se coupent en un 
second point Z' qui est le second point de rencontre de TZ avec la sphère; 
par conséquent, sur la Carte, les courbes telles que zia se coupent en deux 
points z et s'. Ces points sont situés de part et d'autre de la courbe ce'. 

Les courbes sis' sont partagées par la t corde commune zz' en deux séries 
présentant des courbures opposées, et il est clair que le point obtenu en 

(') Ce sont les cercles dont les plans coupent l'axe terrestre entre les deux pôles 
(voir Les Problèmes de Navigation et la Carte marine). 
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substituant à l'une d'elles sa tangente en z sera d'autant plus éloigné de 
l'intersection par la courbe elle-même que la courbure de l'arc considéré 
sera plus grande; de même l'erreur commise sur l'azimut en i croîtra avec 
cette courbure. Pour que ces deux erreurs devinssent nulles, il faudrait 
que la courbe choisie se confondît avec la corde rectiligne zz' . Or il existe 
un cas de figure pour lequel cette condition est sensiblement réalisée, c'est 
celui qui correspond à la position de ce' pour laquelle le point z est sur 
i'équateur. 

Dans ce cas, en effet, la courbe zia représente un grand cercle qui coupe 
I'équateur en z, et l'on sait que les courbes suivant lesquelles se projettent 
les o-rands cercles présentent des inflexions aux points où elles coupent 
I'équateur. 

IV. Indépendamment des deux propriétés que nous venons de men- 
tionner, cette solution offre encore les avantages suivants : 

La courbure de la courbe de hauteur a pour valeur la cotangente de la hau- 
teur H,, de sorte qu'au cas où l'on jugerait utile d'en tenir compte, on 
pourrait en trouver immédiatement la valeur à simple lecture dans une petite 
Table de quelques lignes; en outre la grandeur de la distance H, — H e (') 
du point estimé au point déterminatif est exprimée en unités de la Carte, 
c'est-à-dire en minutes d'équateur, et non en une espèce d'unités variables 

avec la latitude. 

Enfin, et c'est peut-être là le principal avantage de la méthode, elle se 
prête mieux que toute autre à la construction de Tables donnant presque 
sans calcul les résultats nécessaires au tracé de la droite de hauteur. 

V. Les formules générales qui donnent les valeurs de H, L, D, P sus- 
ceptibles d'être substituées les unes aux autres dans le problème que nous 
considérons sont les suivantes : 

( cot — — — lang( % , + - ) — const., 

/.\ . H — D /tî L\ 

V) , cot cot 7 H- - = const., 

[ P = const. ; 

ou encore celles-ci dont les premiers membres se rencontrent déjà dans les 



(') H,, désigne la hauteur qu'aurait l'astre si on l'observe du point s„ sur la figure 
réduite à I'équateur. 



SÉANCE DU 23 NOVEMBRE 1908. gSo, 

formules du calcul de l'angle horaire et de l'azimut : 

sin(S — H) 



cos(S — à) 

(S- 
cosS 



: const. 
(1') { sin(S-L) _ con . t } (A = 9 o°-D; H + L-t- A = aS) 



P = const. 



Dans le cas particulier qui nous occupe, la latitude est nulle, et les for- 
mules (1) deviennent, en réservant les lettres sans indice aux données de 
l'observation, et en affectant de l'indice 1 celles qui désignent les données 
après réduction : 



(2) 



H,-t-D, H + D, /r. L 

cot = cot tarie - -\ 

2 a b V4 a 

,H,-D, H + D /tt L 

cot— ■ --=cot cot ( -r H 

2 2 W 2 



Y 



Les valeurs de H, et D, étant déterminées par ces formules, la hauteur 
estimée et l'azimut estimé H e et Z e , c'est-à-dire correspondant au point Z, 
de l'équateur, s'obtiennent par la résolution d'un triangle rectangle; on a 
ainsi 

( sinH e =cosD,cosP, 

( tangZj= cotD, sinP. 

VI. Ce qui caractérise les formules (2) et (3) au point de vue de la 
facilité de réduction en Tables, c'est d'abord qu'elles ne contiennent toutes 
que deux données et une inconnue; par suite, elles peuvent être résolues 
directement au moyen de Tables à double entrée. En outre, l'une des don- 
nées est soit la latitude, soit l'angle au pôle. Or, ces deux éléments, par 
un artifice déjà utilisé par M. Souillagouet, professeur d'Hydrographie, 
peuvent être arrondis sans autre inconvénient que le risque d'aggraver 
l'erreur de l'estime. Ici cet inconvénient est nul, on n'a donc à se préoc- 
cuper, pour régler l'espacement des valeurs de L et de P, que de l'incon- 
vénient que pourrait offrir de grands écarts en agrandissant trop les dimen- 
sions du graphique final. 

Une première Table, dite Table de réduction à l'équateur, donne|(H, +D,) 
et {(H, — D, ) pour les valeurs de L espacées de 20 minutes en 20 minutes 
et celles de H + D et H - D de 10 minutes en 10 minutes. Des parties 
proportionnelles, calculées d'avance, permettent de tenir compte 'des mi- 
nutes et dixièmes du second argument. 

C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLV1I, N° 21.) 125 
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Une seconde Table donne, pour les valeurs de P de 20 minutes en 
20 minutes, et de D, de 10 minutes en 10 minutes, celles de H e et de Z„. 
De même que pour la Table précédente, des parties proportionnelles, cal- 
culées d'avance, permettent de tenir compte des minutes et dixièmes de 
l'argument D t . 

Avec ces Tables, la solution sera ramenée aux opérations suivantes : 

Former H h- D, H — D; prendre dans la Table I, sur une même page, 
les valeurs de |(H, + D t ) et |(H, — D,); en déduire par somme et diffé- 
rence les valeurs de H, et D,. 

Entrer avec D, et P.dans la Table II où l'on trouve H e et Z e , d'où l'on 
déduit H, — H e en minutes d'équateur. 

Les Tables I et II sont presque entièrement calculées. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section de Physique, en remplacement de M. H. Becquerel, élu Secrétaire 
perpétuel. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 54, 

M. Bouty obtient 37 suffrages 

M. Villard » 9 » 

M. Branly » '8 » 

M. Bouty, ayant réuni la 'majorité des suffrages, est proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 

PLIS CACHETÉS. 

M. L. Blanc demande l'ouverture d'un pli cacheté, reçu dans la séance 
du i4 septembre 1908 et inscrit sous le numéro 738,2, 

Ce pli,, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Sur l'emploi éventuel d'un sel de lithium comme révélateur dam le sucre brut ou 
raffiné et sur l'emploi de l'analyse spectrale pour en déceler la présence en toute 
dilution vineuse. 

M. L. Blanc adresse une Note complémentaire sur le même sujet. 
(Renvoi des deux Notes à l'examen de M. Mùntz.) 
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CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Osservazioni di ascensioni rette eseguite nel R. Osservatorio di Torino 
neglianni 1904-1906, da Giovanni Boccardi. (Présenté par M. Radau.) 

2° Exercices et Leçons d'Analyse, par R. d'Adhémar. (Présenté par 
M. Emile Picard.) 

3° Traité de Chimie organique d'après les théories modernes, par 
MM. A. Béhal et A. Valeur. (Présenté par M. A. Haller.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les surfaces algébriques qui représentent les 
couples de points d'une courbe de genre trois. Note de M. L. Remv, 
présentée par M. Emile Picard. 

J'ai étudié les surfaces algébriques qui représentent les couples de points 
d'une courbe de genre trois, à l'aide de leur représentation paramétrique 
par les fonctions abéliennes de trois variables u, p, w, liées elles-mêmes par 
une relation de la forme 

2r(u, c, h') = (v ('). 

De même que dans la théorie des surfaces hyperelliptiques, il convient 
de faire une distinction fondamentale suivant qu'à un point de la surface 
considérée répondent un ou plusieurs couples de points de la courbe. 

1. Les surfaces S dont les points admettent une correspondance unipoque 
avec les couples de points d'une courbe de genre trois C sont des surfaces 
irrégulières dont le genre géométrique est égal à trois et dont le genre numé- 
rique est nul. Leur système canonique est de degré six et la courbe géné- 
rale de ce système est de genre sept; parmi les surfaces adjointes d'ordre 
m — li, il en existe une infinité qui rencontrent la surface suivant deux 
courbes distinctes, de genre trois et de mêmes modules que la courbe fon- 
damentale C. 

Dans la recherche des courbes algébriques qu'on peut tracer sur une sur- 
face S, j'ai pris pour point de départ les travaux de Hurwitz sur les corres- 



(') Voir Comptes rendus, t. GXLIV, 1907, p. 412 et 6a3. 
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pondances entre deux points d'une même courbe algébrique, et je suis par- 
venu à la conclusion suivante, dans le cas où la courbe C n'est pas une 
courbe singulière : Toute courbe algébrique de la surface S peut être repré- 
sentée par une équation de la forme 

0(«, C, IV) = °I 

la fonction <è(u, v, w) restant toujours finie et vérifiant les équations fonc- 
tionnelles d'une fonction thêta sous la condition S(w, v, w) = o, et, d'autre 
part, ne s annulant pas sur la surface en dehors de la courbe considérée, si 
ce n'est peut-être le long de l'une, ou l'autre de deux courbes déterminées. A 
ce point de vue, il existe une différence essentielle entre les surfaces S et 
les surfaces hyperelliptiques, car il est impossible de représenter indivi- 
duellement chaque courbe algébrique d'une surface S par une équation de 
la forme 

la fonction ne s'annulant pas sur la surface en dehors de cette courbe. 

Le nombre p des intégrales doubles distinctes de seconde espèce des 
surfaces S peut être déterminé à l'aide de la formule fondamentale de 
M. Picard (') 

p =N -Jrd-tip — {m -0-4- a/- — (p — 1). 

A cet effet, envisageons la surface définie en coordonnées homogènes par 

les équations 

jct = &i{u, c, w) (« = i, 2, 3, 4), 

2r(«, v, w) — o, 

où les fonctions 0; sont quatre fonctions thêta normales de caractéristique 
nulle et d'ordre h, qu'on suppose ne s'annuler à la fois pour aucun système 
de valeurs des arguments. L'invariant relatif p est égal à deux pour une telle 
surface, en vertu d'un théorème que j'ai établi dans une précédente Note ( 2 ). 
D'autre part, la représentation paramétrique de la surface permet de déter- 
miner assez simplement les autres éléments de la formule : 

m = 6/i 2 , 

p = 3h(k + 1) + 1, 

N =6(3h*+ 2/1 + 1). 



(') Théorie des fonctions algébriques de deux variables, t. II, Chap. XII. 
( 2 ) Comptes rendus, 2 novembre 1908. 
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D'ailleurs d = o, et d'autre part r= 6. Dès lors, l'application de la for- 
mule de M. Picard donne, pour les surfaces considérées, 



K'„ 



2. J'ai étudié également les surfaces algébriques S liées à une courbe de 
genre trois C de telle sorte qu'à tout couple de points de C réponde un 
point de £ et qu'à tout point de S répondent deux couples de C. On 
peut d'ailleurs démontrer que les deux couples de points de la courbe 
bomologues d'un même point de la surface sont nécessairement les points 
d'intersection de cette courbe avec une de ses adjointes d'ordre m — 3. 

L'étude des courbes algébriques tracées sur une surface 2 se résume dans 
la proposition suivante : Toute courbe algébrique de la surface est repré- 
sentée par une équation de la forme 

&(u, v, w) = o, 

la fonction ©(«, v, w) étant paire ou impaire et jouissant des propriétés d'une 
fonction thêta sous la condition S (u, v, w) = o. Ce tbéorème permet de dé- 
duire des propriétés des fonctions thêta de trois variables une classification 
des systèmes linéaires de courbes tracés sur une surface 2. 

La méthode déjà employée pour les surfaces S permet de démontrer 
également que l'invariant p est égal à 1 4 pour les surfaces S; on vérifie, 
d'autre part, que la valeur de cet invariant est encore la même dans le cas 
particulier où la courbe de genre trois dont dérivent les surfaces S et S est 
une courbe hyperelliptique. D'où cette conclusion : 

L'invariant p est égal à \(± pour les surfaces algébriques dont les points 
admettent soit une correspondance univoque, soit une correspondance du 
type (i, 2), avec les couples de points d'une courbe de genre trois, générale 
ou hyperelliptique, mais non singulière. 



géométrie infinitésimale. — Sur les applications géométriques de certains 
mouvements remarquables. Note de M. J. Haag. 

Voici un problème très intéressant qui conduit encore aux mouvements 
remarquables que j'ai précédemment étudiés : 

Problème. — Trouver deux surfaces applicables admettant chacune une 
famille de lignes égales, se correspondant dans la déformation, et telles que les 
lignes des deux familles soient égales entre elles. 



g64 ACADÉMIE DES SCIENCES 

Soit un trièdre mobile (T), dépendant du paramètre v. 

Soit G une courbe qui lui est invariablement liée et soit u le paramètre 
qui Gxe la position d'un point sur cette courbe. 

La courbe C engendre, dans le mouvement du trièdre, une surface S d'élé- 
ment linéaire 

ds"-=(Sx , *)du i + 2[Sa?'(£ -H qz — /•/)] du dv -h [S(£ + f~ — rj) s ] dv a -. 

Dans un second mouvement du trièdre T, on aura une surface S, d'élé- 
ment linéaire analogue. En égalant ces deux éléments linéaires, on est con- 
duit aux équations suivantes : 

(i) S*'(Xh-Q 3 -R7) = o, 

(a) S(X + Qa-R)')(X I +Qi3-R, i r)=o 1 

où l'on a posé 

•X = £ — g,, X, = H + £„ 

Or l'équation (i) exprime que les tangentes à G appartiennent à un com- 
plexe linéaire quand v est constant. On en conclut aisément, en négligeant 
les cas particuliers possibles, qu'on doit avoir 

X = 2>.A, Y = 2 XB, ..., R = 2*F, 

A étant une fonction de v et les A, B, . . ., F étant des constantes. 

Ensuite, l'équation (2), où l'on ferait p = const., exprime que C se trouve 
sur une certaine quadrique Q. On en conclut encore qu'on doit avoir, les 
cas particuliers mis de côté, 

X,= 2{JtA,, Yn=:2pB„ ..., R,= 2fxF,. 

Par suite, 

ç .= >.A-h^A,, ï) = ÀB-t-ftBj, •-., 
£, = — -XA-t-^À.,, Y)i = — XB + ^B,, 

Les deux mouvements sont donc des mouvements G de mêmes directrices. 
J'ai étudié en détail la correspondance entre ces deux mouvements. Je 
signalerai seulement le résultat suivant : 

Dans les deux mouvements, les axes centraux se correspondent d'une façon 
homographique et involutive sur le conoîde de Pliicker qu'ils décrivent tous 
deux. 

Quant à la courbe G, elle doit être une courbe de la quadrique Q, dont 
les tangentes appartiennent à un certain complexe linéaire. La détermina- 
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tien de ces courbes dépend d'une équation différentielle de la forme 

du _ «(A.« -+- 0) 
~d! ~~ Cu-t-D ' 

où A, B, C, D sont des polynômes en z de degré deux au plus. 

Généralisation. — Je me suis proposé de généraliser le problème précé- 
dent, en n'assujettissant plus les courbes de chaque famille à être égales entre 
elles, mats en supposant simplement que les courbes homologues des deux fa- 
milles sont deux à deux égales. 

On peut traiter cette question comme la précédente; mais on arrive alors 
à des systèmes d'équations aux dérivées partielles que je n'ai encore étudiés 
que d'une façon rapide, et qui semblent présenter de grandes difficultés 
dans le cas général. 

Voici cependant quelques résultats particuliers. D'abord, il est impossible 
de faire subir à une même surface plus d' une dé formation ne déformant pas 
une famille de lignes tracées sur la surface, sauf le cas de la flexion des sur- 
faces réglées. 

De même, sauf le cas de la symétrie, on ne peut trouver aucune déforma- 
tion pour aucune surface, qui ne déforme pas une famille de sections planes ou 
une famille de lignes asymptotiques. 

. De même, on ne peut déformer aucune surface de façon que les courbes 
d'une famille subissent chacune une translation, à part des cas particuliers 
évidents que je ne signale pas. 

Il y a encore d'autres propositions négatives du même genre. 

Pour terminer, j'indiquerai la solution particulière suivante du problème 
que je me suis posé. 

Soit la surface S dont les coordonnées semi-polaires d'un point quel- 
conque sont 

/p=V'/(a « + «'), 

où V est une fonction arbitraire de 9 et /une fonction arbitraire d'une va- 
riable. Si à la courbe de paramétre 9 on fait subir la translation V parallèle 
àOzet la rotation 9 autour de Os, l'ensemble des courbes obtenues constitue 
une surface S, répondant à la question. On peut remarquer aussi que les 
courbes 2« + ^ = const. sont symétriques l'une de l'autre par rapport à 
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des droites rencontrant Oz et perpendiculaires à Os, quand on les prend 
successivement sur S et sur S, ; de sorte que, dans ce cas, il y a deux 
familles de courbes qui ne sont pas déformées. 

J'indique enfin comme exemple les deux surfaces suivantes : 

s] w = «, Si < w 1 =m + c, 

( - 2 = = e"(H-e 2 "), ( -2s } = e r (e* a —i). 

La première est un cône de sommet et de base ? = ^ dams le 
plan z = - i . La seconde est un cylindre parallèle à Os et ayant pour base, 
dans xO y, la spirale logarithmique p = e œ . 



ANALYSE ET HYDRAULIQUE. — Sur les équations différentielles et les systèmes 
de réservoirs. Note de M. Edmond Maillet, présentée par M. Jordan. 

Soil le système d'équations différentielles 

(i) -^ = a„(0 + «p„{si, ..-,-«) (n = i, a, ...,/>); 

t est, si Ton veut, le temps, variant de o à + x, a a (t) une fonction de * 
qui reste comprise entre deux limites fixes a'„, a" n qu'elle peut ne pas 
atteindre : a' a >a n >a' a \ on n'envisage que les valeurs s„ ..., 3, comprises 
dans un domaine réel D (ou sur ses frontières) : <p„ y est continu, fini quand 
z , z„ ,, z n le sont, et fonction décroissante de z n f^o), et, à tout 
sjstème de valeurs initiales de a,, . . ., z p dans D correspond une seule solu- 
tion de (i); enfin : i° ou bien o n prend, s„..., z n _ K étant finis, les valeurs 
-+- », pour z n = — », et — 00 pour z n = -h » : D comprend l'espace à p 
dimensions; 2 ou bien <p„ prend, s,, ..., s.., étant finis, .la valeur -00 
pours„ = + oo; fl'„ + 9„(5„ -.., a-„ o) est > o quand s„ ..., *„_, sont 
positifs, et > o quand a,, . . ., *„_, sont tous > o : D comprend les valeurs 
de z,, ..., z p toutes > o. 
" Ceci posé, soit un second système analogue à (1) : 

(„■) ^=«,(0+?.. a' n > an >a" n (n = i,3, ...,/>), " . 

avec lira a n — a tt = o pour t = 00, quel que soit n. 
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I. Les solutions du système (1), de valeurs initiales comprises dans D, y 
restent et sont toutes asymptotiques à l'une d'elles 'et asymptotiques aux solu- 
tions du système (2). 

Je dirai encore que la fonction /(i) admet asymptotiquement la période co 
si, s étant un nombre positif arbitrairement petit, on a, dès que t dépasse 
une certaine limite fonction de z, 

\f(t + m»)-/(t)\<e, 

quel que soit l'entier positif w. Dès lors, dans (1) : 

II. Quand les a n sont périodiques ou asymptotiquement périodiques, de même 
période co, les solutions de (1), de valeurs initiales comprises dans T), y restent, 
et sont toutes asymptotiquement périodiques , de période co (et asymptotiques à 
l'une d'elles). 

La propriété II est "une conséquence de la propriété I quand on peut 
reconnaître l'existence'd'une solution périodique de (1) dans le domaine D. 
On y réussit parfois grâce à un théorème déduit des méthodes de M. Poin- 
caré et applicable même à des systèmes (1) où <p n ne serait plus forcément 
fonction toujours décroissante de =„(les autres conditions subsistant) : 

III. Si les a n sont de la forme e n -\- \).f n (t), où les e n sont des constantes, 
fn(t) des fonctions périodiques de même période co, et dont V oscillation est 
limitée, u. un paramètre de valeur absolue assez petite, dans des cas étendus, le 
système (1) admet en général une solution périodique de période co. 

Il en est ainsi quand les <p n sont dév^loppables suivant les puissances 
des s q — y ? aux environs de la racine simple y,, . . . , y p du système 

e B +<?n(yi. ••■> 7«) — °- 

Systèmes de réservoirs. — Tous ces résultats s'appliquent à l'étude du 
mouvement des eaux du système le plus général de réservoirs de formes 
quelconques dont la surface est libre, alimentés, au moins en partie, de l'ex- 
térieur ('), et dont les exutoires (déversoirs, orifices de communication, 
siphons constamment amorcés) ne sont noyés à aucun instant à l'aval, 
quand on néglige l'influence des canaux de communication et le temps que 

(') Dans les cas que j'ai étudiés antérieurement, il n'y avait pas en général d'ali- 
mentation extérieure, ou celle-ci était asymptotiquement permanente. 

C. R., 190S, a» Semestre. (T. CXLV1I, N° 21.) 126 
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l'eau met à les parcourir. Il suffit de supposer que le débit perdu par 
chaque réservoir est exclusivement une fonction croissante, d'ailleurs quel- 
conque, du niveau Y dans le réservoir : alors, il y a un régime asympto- 
tique indépendant des conditions initiales (mais fonction de l'allure asym- 
ptotique des a n ), et, si l'alimentation est asymptotiquement périodique, le 
régime est asymptotiquement périodique; quand l'alimentation est sensi- 
blement permanente, au moins asymptotiquement (a'„ — à' n < à quand t est 
assez grand, â étant Cxe assez petit), le régime asymptotique est sensible- 
ment permanent. 

Toutefois, dans le cas où les débits fournis de l'extérieur tendent tous 
vers o avec r~', la notion de régime asymptotique resterait à préciser, 
comme je l'ai déjà fait antérieurement dans des cas étendus, par la déter- 
mination de la valeur principale des débits infiniment petits en fonction 
de r', quand r* tend vers o. 

Ce qui précède sera établi en détail, avec certaines extensions^ dans un 
Mémoire plus développé. 



PHYSIQUE. — Sur le rapport de la charge à la masse des électrons : Compa- 
raison des valeurs déduites de l'étude du phénomène de Zeeman et de mesures 
récentes sur les rayons cathodiques. Note de MM. A. Cotton et P. Weiss, 
présentée par M. J. Violle. 

Toutes les raies des métaux du deuxième groupe de Mendeleef qui appar- 
tiennent (comme les trois raies bleues du zinc) aux deuxièmes séries secon- 
daires, se décomposent dans un champ magnétique de telle sorte que la 
différence des fréquences des composantes extrêmes est la même pour toutes 

ces raies. Une constante unique K = -^ suffit pour définir complètement 

dans tous ces cas la grandeur du phénomène de Zeeman (Runge et Paschen). 
Nos mesures sur le changement magnétique des raies du zinc ( ' ) nous ont 
donné pour K, en unités C. G.S., la valeur 1,875 x io~ 4 notablement plus 
grande que celle admise alors ( s ). L'application du calcul élémentaire de 

■ ■ ■ ' "" a 

(') Journal de Physique, t. VI, juin 1907, p. 429- — Note préliminaire (Comptes 
rendus, t. CXLIY, janvier 1907, p. i3o et 228). 

( ! ) On admettait i,8i3. Peu après notre travail, M lle Stettenheimer a donné une 
valeur 1 ,901 voisine de la nôtre (écart 1 ,4 pour 100) (Annalen der Physik, t. XXIV, 
novembre 1907, p. 384). 
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Lorentz à celles de ces raies qui deviennent dans le champ magnétique des 
triplets purs, donnerait pour le rapport de la charge à la masse d'un électron, 
en unités électromagnétiques, 

— — 2 7ct'K = 3,534 x io 7 = 2 x 1 ,767 x 10 7 . 

Nous remarquions alors que ce nombre, qui nous paraissait comporter 
une erreur relative inférieure à 1 pour 100, était bien du même ordre de 
grandeur, mais ne semblait avoir aucune relation simple avec la valeur 
déduite des recherches sur les rayons cathodiques. *A la suite de plusieurs 
mesures concordantes faites sur ces rayons, on admettait en effet à ce moment 
la valeur 1,878 xio'. 

Or M. Classen vient de pubh'er (') les résultats d'une nouvelle mesure 
faite avec des rayons cathodiques de faible vitesse. Comme Bestelmeyer ( 2 ), 
il conclut que la valeur admise était trop forte, et il obtient 

Q 

— = 1,773 X IO 7 . 

Ce nombre est, à quelques millièmes près , ta moitié de celui que nous déduisions 
de l'effet Zeeman .- en d'autres termes, pour toutes les raies de ces deuxièmes 
séries secondaires, l'écart entre les composantes latérales est exactement double 
de. celui calculé en partant de l'étude des rayons cathodiques ( 3 ). 

D'autre part, M. Lohmann a étudié récemment {") les raies du spectre 
visible de V hélium qui se rattachent à plusieurs séries., Elles donnent toutes 
dans 1& champ magnétique des triplets purs qui ont le même écart dans 
l'échelle des fréquences. M. Lohmann ayant mesuré directement les champs 
qu'il employait, a donné la constante K relative à ces raies. Le résultat 
est K = 0^94 X ïo -4 : c'est la moitié de la valeur que nous avions trouvée 

pour le zinc. On en déduit — — 1,77 X ro 7 , c'est-à-dire la valeur de Classe». 



C 1 ) Physikalische Zeitschrift, t. IX, novembre 1908, p. 760. Les rayons étaient 
obtenus avec 1000 volts; le rapport trouvé avec 4ooo volts différait de quelques 
millièmes de la valeur indiquée. 

( 2 ) Bestelmeyer (Anrialen der Physik, t. XXII, mars 1907, p. 429) obtenait 
environ 1,72 x ïo 7 . 

( 5 ) M ; . W. Ritz a proposé une explication théorique de ce sappoet simple (Annaten 
der Physik, t. XXV, 1908, p. 66q-). 

( 4 ) Physik. Zeitschrift, t. IX, mars 1908-, p., 147. 
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En d'autres termes, les raies de l'hélium donnent des triplets dont l'écart est 
précisément celui prévu par la théorie de Lorentz et par les expériences sur 
les rayons cathodiques. Elles fournissent ce triplet normal qu'on a cher- 
ché en vain dans les raies non sériées qui donnent, comme on sait, des tri- 
plets purs. 

Si cette concordance numérique remarquable, que l'on constate aujour- 
d'hui, est confirmée par les recherches ultérieures, le lien que la théorie des 
électrons établit entre des phénomènes en apparence si différents semblera 
encore plus étroit. , 



HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Élude cinématographique des remous 
et des rides produits par la translation d'un obstacle. Note de M. Henri 
Béxard, présentée par M. J. Violle. 

Dans une précédente Note, j'ai indiqué la périodicité dans la distribution 
des centres giratoires à l'arrière d'un obstacle qui fend une nappe liquide 
d'un mouvement uniforme. L'appareil installé pour cette étude se prêtant 
à une grande variété de recherches, je donnerai quelques détails sur sa 
construction : 

i° La cuve, longue de i m ,35, large de o m ,35, profonde de o m , 12, repose, 
par un trépied à vis calantes, sur deux piliers massifs isolés de tous les 
autres supports. 

2 Un chariot à moteur électrique, à quatre roues dont deux motrices, 
pesant 8 u s environ, roule sur deux rails rectilignes parallèlement à la 
cuve. 

Ces rails ont été rabotés avec soin à même une solive en fer, longue de 5 m , pesant 
i5o k e environ, qui forme le tablier d'un viaduc porté par des piliers. Les profils des 
rails et des jantes réduisent au minimum le jeu transversal du chariot et lui assurent 
un frottement de roulement très régulier. Sur deux autres rails en cuivre, isolés, s'ap- 
puient les deux roulettes de prise de courant. Le chariot porte aussi une glace verti- 
cale enfumée, longue de o m ,4o, qui reçoit, dans la portion utile de chaque course, 
l'inscription des vibrations d'un diapason chronographe. 

3° Sur des glissières parallèles aux rails, mais à peine plus longues que 
la cuve, roule, à l'aide de quatre galets, un second chariot très léger (4oo<*, 
tout compris) qui, par l'intermédiaire d'un bras latéral, tient le corps 
solide partiellement immergé; la position et l'orientation de ce dernier 
sont réglables. Le chariot moteur porte un butoir qui vient, pendant sa 
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marche, pousser le petit chariot, préalablement placé à l'extrémité anté- 
rieure de sa course, vers l'un des bouts de la cuve. 

L'enregistrement des vitesses, sur toute la longueur de la course, a montré qu'au 
premier régime, presque uniforme, succède très vite, après le démarrage du petit 
chariot, un second régime également quasi uniforme, à vitesse un peu plus faible : 
le mouvement retardé n'intéresse que quelques centimètres. Or, l'entrée du plongeur 
dans le champ photographié n'a lieu qu'après un parcours de i m ,02 : aussi la vitesse 
du second régime, pour la portion utile de la course, s'est montrée uniforme à jfc 
près, dans les cas les plus défavorables. Pour la même raison, les rides produites par 
le choc du butoir, au démarrage, ont le temps, grâce à leur plus grande vitesse, de 
s'amortir par réflexions multiples sur les parois, avant que le plongeur n'arrive dans le 
champ. Quant aux rides capillaires précédant immédiatement l'obstacle, elles sont 
naturellement photographiées. Un rhéostat, sur le circuit du moteur (courant con- 
tinu, 120 volts), permet d'obtenir, pour le second régime, toutes les vitesses com- 
prises entre 4 cm et 22 cm par seconde. 

4° La partie optique ' comprend trois objectifs ayant leur axe optique 
commun vertical. Tout en bas se trouve la source, diaphragmée par un 
trou circulaire (diamètre i mm ,4) situé au foyer (/=o m ,97) de l'objectif 
collimateur. Pour les clichés sur papier fixe, on a pris le bâtonnet d'une 
lampe iNernst de 1 ampère, 120 volts; pour le montage cinématographique, 
un arc à charbons horizontaux, ce qui a permis de réduire la pose jusqu'à 
o,oo5 seconde. 

Le fond de la cuve, dans la partie utile, est formé par une glace à faces 
optiquement planes et parallèles, exactement horizontale. Au-dessus du 
liquide, assez haut pour laisser passer les pièces mobiles, est placé le second 
objectif, identique au premier. Dans son plan focal, un écran à bord recti- 
ligne, mû par une vis micrométrique, permet d'éclipser l'image réelle du 
trou lumineux, image qui est parfaitement centrée quand le liquide est 
tranquille. 

L'écran a été généralement réglé de façon que la lumière commence à être 
rétablie pour une déviation des rayons émergents voisins de 5o", ce qui, pour l'eau, 
correspond à une inclinaison de la surface libre égale à 2'3o". Une plus grande sensi- 
bilité, facile à obtenir, eût été plutôt gênante. La pièce portant l'écran et sa vis peut 
tourner autour de l'axe optique; en fait, on n'a utilisé, pour la lumière rétablie, que 
les deux azimuts à o° et 180 de la direction de translation. 

Enfin, tout en haut, est placé l'objectif photographique. 

Le cinématographe est commandé par un moteur électrique indépendant; la vitesse 
de l'axe, lue chaque fois sur un compteur de tours, donne de 25 à 3o images par 
seconde, posées de o s ,ooÔ7 à o s ,oo53. L'image du champ, obtenue à l'échelle 1 :3,go, 



9? 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

est un cercle de i6 mm ,4 de diamètre, encadré dans le format 2D mm x iQ mm des images 
pelliculaires ordinaires. 

Pour les clichés sur plaque fixe, l'obturateur était déclenché par le chariot moteur 
lui-même : le déclic étant mobile sur une règle divisée, on pourrait régler à volonté 
l'époque exacte du cliché. 



CHIMIE, — Sur le poids atomique de l'argent. Note de M. A. Leduc, 
présentée par M. D. Gernez. 

M. Dubreuil(') calcule parla méthode de M. Hinrichs le poids atomique 
de l'argent d'après l'ensemble des expériences de Stas. 

Considérant en particulier le sulfate d'argent, pour lequel le rapport 

SOA°- 2 = °>^9 2 °3 eQ moyenne, d'après Stas, il trouve pour valeurs les 

jplus probables des poids atomiques des trois composants ; 

A g= foy, 993 9.20 ( 2 ), 
O = r6,£>27 378, 
S = 32,oo6 858. 

De ce calcul et d'un grand nombre d'autres semblables,, M. Dubreuil 
conclut qu'il n'est pas téméraire d'affirmer que le poids atomique de l'argent 
est 108. 

Or il faut remarquer que, d'après cette seule série, ce nombre 108 cor- 
respondrait à 16,027 d'oxygène et que, si Ton prend O = 16» on arrive 

pour l'argent à 

107,994 x 16 _ 

2 — 107, Si. 

16,027 

Nous sommes donc loin de 108. 

Si, comme il semble bien, le vrai poids atomique de l'argent est voisin de 
107,9 (j'ai été conduit à adopter 107,916), et si le calcul est correct, il faut 

(') Comptes rendus, t. CXLVIJ, p. 856. 

( 2 ) i" Ces nombres comportent au moins deux décimales superflues. 

2 Le nombre 107,9909..., inscrit à cet endroit par M. Dubreuil, doit être remplacé 

par 107,9939..., qu'on trouve plus loin. 

3° Il a dû se glisser une petite erreur dans le calcul; car on trouve, en appliquant 

Ag 2 
les nombres ei-dessas : ^ ~. 2 =0,692037, aa lien de 0,69203. Mats cette différence 

est insignifiante : les nombres entiers donneraient 0,69231. 
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en conclure que cette série relative au sulfate d'argent laisse beaucoup à 
désirer, et qu'elle ne doit entrer en ligne de compte qu'avec un faible 
poids. 

L'auteur proclame que le résultat est d'autant plus probable que le nombre 
des méthodes utilisées est plus grand. 

C'est évidemment à la condition que toutes ces méthodes soient égale- 
ment bonnes. Et, comme les méthodes excellentes sont rares, il vaut mieux 
se résoudre à n'en faire intervenir qu'un petit nombre et même une seule si 
les autres sont réconnues défectueuses. C'est ainsi qu'en présence d'une 
bonne méthode en poids il faut faire passer au second plan toutes les mé- 
thodes volumètriques. J'ai déjà insisté sur ce point à propos de la synthèse 
de l'eau. 



CHIMIE MINÉRALE. — Les acides borotungstiques. Note de M. H. Copaux, 

présentée par M. Haller. 

La recherche du pouvoir rotatoire dans les cristaux d'un borotungstate 
de potassium, où je soupçonnais l'existence de cette propriété, m'a fait 
reprendre entièrement la préparation et l'analyse des borotungstales, sels 
découverts et décrits par Daniel Klein en i883 ('). 

Klein a fait réagir l'acide borique sur les tungstates alcalins et obtenu 
deux séries de combinaisons, auxquelles il a donné pour formules générales 

B 2 3 .i4Tu0 3 .3M 2 + aq. et B*0 3 . 9 Tu0 3 .2H 2 H- aq. 

Ces combinaisons, je les ai reproduites, et j'ai reconnu qu'elles sont, en 
effet, des borotungstates, bien qu'on en ait douté à l'origine. Quant aux 
formules de Klein, elles sont inexactes, et cela n'est pas surprenant, car il 
était impossible à son époque de doser directement les très petites quantités 
d'acide borique contenues dans les borotungstates, et, pour les doser exacte- 
ment par différence, il aurait fallu déterminer les autres éléments avec une 
rigueur qu'on ne trouve pas dans le travail de Klein. 

Je m'occuperai seulement ici des acides borotungstiques et de leur 
composition, remettant à un prochain Mémoire l'étude de leurs sels et de 
leurs propriétés. 



(') Klein, Ann. de Ckim. et de Phys., 5<= série, t. XXVÏII, i883, p. 3 7 o. 
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Les analyses que j'ai faites par les méthodes indiquées plus loin montrent 
que les acides borotungstiques ont pour formules véritables 

B 2 3 .28Tu0 3 .6H 2 + 56aq. et B 2 3 .2/iTu0 3 .5 H 2 +61 aq. 

Ils dérivent de l'acide métatungstique 4 Tu 3 .H 2 0, et leurs formules le 
mettent en évidence quand on les exprime par 

B 2 3 .7(4Tu0 3 ).6H 2 + 56aq. et B*0'.6(4TuO«).5H»0 + 6iaq. 

C'est pourquoi je les appellerai acides borohepta- et borohexamétatung- 
stiques, suivant la nomenclature très rationnelle proposée par M. Péchard 
pour les phosphotungstates. 

Préparation des acides borotungstiques. — Lorsqu'on traite [ partie de tung- 
state neutre de soude et i,5 partie d'acide borique par une quantité d'eau juste suffi- 
sante pour dissoudre le tout à l'ébullition, la liqueur, qui précipitait au début par les 
acides minéraux, cesse d'être précipitable après quelques minutes. L'acide borique a 
fixé une partie de la soude du tungstate neutre, et l'acide tungstique libéré a formé par 
condensation un mélange de métatungstate et de borotungstates de soude, mélange 
d'autant plus riche en borotungstates que la concentration du liquide en acide borique 
est plus grande. 

Si l'on abandonne la solution à elle-même, elle dépose une masse cristalline d'acide 
borique et de polyborates de soude; puis les eaux recueillies, concentrées avec addi- 
tion d'une nouvelle dose d'acide borique, pour assurer la condensation de l'acide 
tungstique, donnent un second dépôt borique qu'on élimine et des eaux mères qui 
renferment les borotungstates. 

On agite ces eaux avec de l'éther et 2 To1 ou 3 vo1 d'acide sulfurique pour en extraire 
les acides borotungstiques à l'état de combinaison éthérée, dense et huileuse; on dé- 
compose l'huile par l'eau froide, qui déplace l'éther, et l'on a enfin une solution 
aqueuse des deux acides mélangés, l'un hexagonal, l'autre quadratique. 

L'acide hexagonal s'obtient par simple évaporation du liquide dans le vide sec et se 
dépose le premier; pour obtenir l'autre, il est préférable de saturer la solution par un 
excès de carbonate de baryte, de filtrer le sel de baryum insoluble de l'acide hexago- 
nal et de cristalliser les eaux. On recueille ainsi, en gros cristaux, un borotungstate 
de baryum qui, décomposé par l'acide sulfurique, donne, après concentration, de 
beaux octaèdres d'acide borotungstique quadratique. 

Ces opérations, plus longues et plus laborieuses que la préparation des acides 
phospho- et silicotungstiques, n'ont aussi qu'un rendement plus faible, qui ne dépasse 
pas 60 pour 100. En somme, l'acide borique s'unit assez péniblement à l'acide méta- 
tungstique, tandis que la silice et l'acide phosphorique s'y combinent avec une extrême 
facilité. 

Composition et propriétés. — Les formules que je donne aux acides boro- 
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tungstiques sont justifiées par les analyses suivantes : 

Acide hexagonal. Acide quadratique. 

Calculé pour Moyenne Calculé pour Moyenne 

B 2 3 .2STu0 1 .G5H ! 0. de 3 analyses. B ! 3 .24Tu 3 .66H 3 0. de 3 analyses. 

B2 3 70 0,91 o, 9 4 B 2 3 .... 70 1,0a 1 

28T11O 3 .. 64 9 6 84, 5 7 84, 3i 24T11O 3 . 5568 81, 58 81, 45 

62H 2 0... 1116 .4,03 i4,5a 66H 2 0.. 11S8 17,40 17, 38 

7682 100,00 99,77 682G 100,00 99,83 

L'acide boroheptamétatungstique ou acide borotungstique hexagonal est, 
de tous les acides tungstiques complexes, le plus riche en TuO 3 ; son poids 
moléculaire, le plus élevé peut-être de toute la Chimie minérale, s'élève 
à 7682. 

C'est un corps médiocrement stable, dont les cristaux s'altèrent lentement 
par conservation à sec, en donnant de l'hydrate tungstique jaune, et sa disso- 
lution dépose rapidement le même hydrate jaune, lorsqu'on l'évaporé à ioo°. 

Il est hexabasique ; ses sels de potassium, de baryum, de cadmium, 
contrairement à ceux de l'acide quadratique, se présentent en fins cristaux 
indéterminables et le sel de protoxyde de mercure est un précipité complè- 
tement amorphe, même après un long contact avec ses eaux mères. 

L'acide borohexamétatungstique, un peu plus soluble que le précédent et 
beaucoup plus stable, cristallise en beaux octaèdres quadratiques, dont la 
comparaison avec l'acide silicotungstique est intéressante. 

Les deux corps sont isomorphes; ils ont même forme géométrique, des 
angles très voisins et les mêmes caractères optiques; au sens rigoureux de 
l'isomorphisme, tel qu'on l'entendait autrefois, ils devraient donc avoir des 
formules correspondantes. 

Or, l'acide silicotungstique, si l'on double sa formule, correspond bien à 
l'acide borotungstique par l'hydratation totale, mais non pas par l'eau de 
constitution : 

Si 2 0>.24TuOMH 2 + 6 2 H 2 0, B 2 03. 2 4TuO=.5H 2 + 61 H'O. 

Les silicotungstates normaux sont en effet tétrabasiques, tandis que les 
borotungstates normaux de potassium, de baryum, de cadmium con- 
tiennent exactement 5 molécules de base. 

Cet exemple montre une fois de plus que l'isomorphisme n'a pas une 
valeur décisive pour l'établissement des formules et qu'il peut exister des 

C. R., 1908, a» Semestre. (T. CXLVII, N° 31.) 127 
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différences de composition notables entre corps ayant sensiblement les 

mêmes caractères optiques et géométriques. 

Analyse. - Pour établir la formule des acides borotungstiques, il faut y doser l'eau, 
l'aabvdride tungstique et l'anhydride borique. 

Le'dosage de l'eau se fait par calcination simple et perte de poids, ou bien encore 
par calcination dans un tube garni d'oxyde de cuivre sec et absorption de l'eau dans 
un tube taré, pour éviter l'erreur possible causée par un départ éventuel d acide 
borique; mais le second procédé, plus compliqué, ne m'a donné que des différences 
douteuses avec le premier. 

Pour doser l'acide tungstique, on détruit la combinaison borotungstique en ton- 
dant os. 5 de substance avec du carbonate sodicopotassique. On reprend par l'eau et 
l'on acidulé très légèrement par l'acide nitrique, puis on précipite l'acide tungstique 
par le nitrate mereureux... Le tangstate mercureux ainsi obtenu est exempt d'acide 
borique; on le calcine et l'on pèse TuO 3 . _ 

Eniin, pour doser l'acide borique, la substance est dissoute dans l'eau et tra.tee par 
un excès d'eau de baryte bouillante, qui la transforme en un mélange de tungstate 
neutre et de borate de baryte. On neutralise exactement le ïkpMe par l'acide chlor- 
bydrique, en présence d'hélianthine, pour mettre en liberté l'acide boiupe et laisser a 
l'état insoluble te tangstate de baryte. On. ajoute alors de la glycérine et l'on dose 
l'acide borique par la potasse titrée, en présence de phtaléine. 

Ce procédé, qui permet de résoudre exactement un cas d'analyse difficile, est celui 
que j'ai donné autrefois pour l'analyse» des êthers boriques Ç 1 ). 

CHIMIE MINÉRALE. - Action du trichtorure d'antimoine sur te nickel ; 
formation de NiSb. Note de M. En. Vigoobodx, présentée par 

M. Haller. 

Un corps rappelant l'antimoniure naturel NiSb a été rencontré, pour la 
première fois, dans la brasque d'un four à plomb antimonié ( 2 ). Avec ce 
dernier, d'autres composés ont été signalés par les chimistes (\). 

Nom dirigeons, pendant 3 heures environ, des vapeurs de trïcblotmt» d'antimoine 
chauffé dans une cornue, sur du nickel pulvérulent (ios) disposé dans une nacelle en 
porcelaine à l'intérieur d'un tube horizontal de verre ou de porcelaine chauffe. Des 
que ce dernier a atteint 6oo°, le chlorure métallique apparaît, mais c'est au voisinage 



(') H. Copaux, Comptes rendus, t. CXXVII, 1898, p. ySô. 

( 2 ) Brard, Encycl. chim. de Fremy, t. XXIII, p. ao5. 

(») Koriukof et Podkopaief, Joum. russe, t. XXXVir, 1900, p. 1280. - Lossew, 
2. anorg. Ch., t. LXIX, 1906, p. 58. - Poucmot, Jeurn. Soc. phys. efum. pusse, 
t. XXXVftt, 1906, p. 65 9 . 
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de 8oo° qu'une incandescence vive se manifeste et que la réaction s'accomplit arec 
plus de rapidité. Après un premier passage, le contenu de la nacelle est traité par 
l'eau qui, en dissolvant le chlorure de nickel, met à nu l'antimoniure formé. Durant un 
deuxième, en même temps que le nickel continue à absorber de l'antimoine, son 
magnétisme diminue et plus faible apparaît la proportion de chlorure métallique 
qu'on élimine comme précédemment. Dès le troisième passage, le produit de la nacelle, 
dépouillé de son chlorure de nickel dont la proportion est encore moindre, n'est plus 
constitué que par de petits cristaux homogènes, à aspect métallique, incapables d'in- 
fluencer l'aiguille aimantée, renfermant 67,25 pour roo d'antimoine, c'est-à-dire 
répondant à la formule NiSb qui en exige 67 , 1 5 . A partir de cette teneur, l'antimo- 
niure ne s'enrichit plus, bien que, si l'on réitère l'action du chlorure en vapeurs, ce 
dernier l'attaque peu à peu, jusqu'à disparition complète, en déposant du chlorure de 
nickel et de l'antimoine. 

Le passage du même chlorure sur le nickel à des températures supérieures à ,8oo° 
entraîne la formation d'antimoniures de moins en moins riches avec apparition d'an- 
timoine libre accompagnant le chlorure métallique. Ainsi, on obtenait des corps qui 
titraient respectivement 07 pour roo vers iooo°, 45 pour 100 autour de 1200 et 3g à 
4o pour 100 entre i/Joo et 14JO ; une action prolongée détruisait l'antimoniure en 
totalité. Inversement, la proportion d'antimoine capable d'être fixée par le nickel doit 
augmenter à mesure qu'on abaisse la température des expériences : u"n antimoniure 
obtenu à 1200 , par exemple, et maint-ena ensuite à 8oo°, «n présence des vapeurs de 
chlorure, reforme le composé NiSb. 

Le corps ainsi obtenu se présente sous la forme d'une poudre métallique, 
brillante, cristalline, de couleur rouge violacé, non magnétique, de den- 
sité 7,70 à zéro (densité th. : 7,3i). Lorsqu'on le chauffe au voisinage 
de 1 ioo°, la chaleur le fait fondre et le culot obtenu est une substance métal- 
lique d'aspect rouge violacé, substance qui commence à se décomposer 
autour de i4oo° en dégageant de l'antimoine. Dès le rouge sombre, le 
chlore attaque cet antimoniure avec incandescence; il en est de même de 
l'oxygène. 

Le soufre le détruit avant d'avoir atteint son point de fusion. L'acide 
chlorhydrique n'entraîne pas d'effet sensible, même lorsqu'il se trouve à 
l'état concentré et brillant. L'acide sulfurique étendu et à l'ébullition ne 
l'altère pas; mais, s'il est concentré et chaud, son action s'exerce avec 
vivacité et il y a dégagement de gaz sulfureux. L'acide azotique en solution 
étendue ne réagit pas à froid ; à chaud, il l'attaque avec une certaine vivacité. 
Le même acide concentré exerce une action très vive, surtout si l'on élève 
sa température; il y a apparition de vapeurs vitreuses et dépôt d'anhydride 
antimonique. L'eau régale le détruit même à froid, avec formation du même 
anhydride. Excessivement faible apparaît l'action des alcalis même fondus; 
celle des carbonates alcalins ne s'exerce guère qu'à la longue; les azotates 
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alcalins se comportent de même. Le chlorate de potassium l'oxyde avec 
incandescence au moment de sa décomposition. 

Nous avons pu reproduire le même antimoniure en faisant agir sur le métal l'anti- 
moine, soit en vapeurs, soit en poudre. À l'intérieur d'un tube en porcelaine chauffé 
progressivement jusqu'à i3oo°, contenant une première nacelle chargée d'antimoine, 
passe un courant d'hydrogène qui entraîne ce dernier sur le métal disposé da'ns une 
seconde. On favorise la saturation en pulvérisant le culot engendré après une première 
expérience et en réitérant le passage. Ce résultat atteint, on refroidit rapidement le 
produit par un courant d'hydrogène exempt de vapeurs d'antimoine. Des mélanges 
pulvérulents de nickel et d'antimoine, corps qui s'unissent avec incandescence au voisi- 
nage de ooo°, sont chauffés sur des nacelles placées à l'intérieur de tubes horizontaux 
parcourus par de l'hydrogène. Lorsque de tels mélanges, renfermant plusde67 pour 100 
d'antimoine, sont chauffés jusque vers 1200 , la chaleur leur enlève progressivement 
de l'antimoine qui se dépose sous forme d'anneau, jusqu'à ce que le culot formé soit 
constitué par un bel échantillon rouge violacé d'antimoniure NiSb. 

Analyse. — L'antimoniure est attaqué par l'eau régale étendue et faible 
en acide azotique. La solution diluée abandonne, par un traitement conve- 
nable à l'hydrogène sulfuré, son antimoine à l'état de sulfure. Ce dernier, 
traité par l'acide azotique fumant, se transforme en antimoniate d'antimoine, 
qui, calciné et pesé, fournit la teneur en antimoine. La liqueur filtrée, à 
•laquelle on ajoute de l'acide sulfuriqae, est évaporée jusqu'à apparition de 
fumées blanches, puis étendue, additionnée d'ammoniaque jusqu'à réaction 
alcaline, et soumise à l'électrolyse. 



chimie physique, — Élude des tartrates d'aminés grasses et aromatiques 
à l'état de dissolution en se servant du pouvoir rotatoire. Note de MM. J. 
Misguis et Hexei Wohlgemlth, présentée par M. Haller. 

Dans des travaux antérieurs, l'un de nous ( ■ ) s'est servi de déterminations 
polarimétriques pour étudier la dissociation hydrolytique des sels de 
strychnine et des çamphocarbonates d'aminés grasses et aromatiques. ' 

Cette fois, nous avons pris l'acide tartrique comme corps actif, et nous 
l'avons combiné à un certain nombre d'aminés. 



i° Aminés grasses. — A ie,5 ( — ~ ) d'acide tartrique, dissous dans l'eau, on ajou 



te 



(') Comptes rendus, t. CXL, p. a43; t. CXLVI, p. 387. 
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les quantités d'aminés correspondantes pour former les sels, et l'on complète à a5 cm ' 
avec de l'eau. Il est évident que tout se passe comme si l'on avait formé les sels au 
préalable. 

Voici les résultats obtenus, en observant sous une épaisseur de 20™ et à une tem- 
pérature de i5° ('). 

Avec acide tartrique seul : i ? ,o(' — .).... a=i°a4' 

Avec addition de : 

Propylamine. Butylamine. 



M • 

0,091 

^ 100 

>,i8f ) sel neutre.. « = 4.20 1 ,46( — ^- ) sel neutre. . a — 4.3a 



) sel acide... a = 3. a o,73( ) sel acide... a = 3. 

/ \ioo/ 




,100/ V I0 °/ 
4,7a (excès) a = 4-20 0,74 (excès) a = 4-3a 

Diélhjlamine. 

o,73( J sel acide... oc = 3. o 1 ,01 ( -^- } sel acide. . . et — 3. 4 

i,4& sel neutre., a = 4.24 2,02 sel neutre. 

\ioo/ ^ ^ \ioo/ 

4,38 (excès) 2 = 4-2a 4,00 (excès) a = 4.30 

Si l'on considère les colonnes verticales, on remarque que les tartrates neutres 
d'aminés grasses ne sont pas hydrolyses, car l'addition d'un excès de base ne fait pas 
varier la déviation. 

En regardant les lignes horizontales on aperçoit une foisde plus la vérification d'une 
loi que nous avons énoncée autrefois ( 2 ). 

Les sels neutres ne sont pas bien stables; quand le dissolvant, par évaporalion, a 
presque complètement disparu,' le résidu décompose les carbonates, rougit le tour- 
nesol et tend de plus en plus vers le sel acide dont la stabilité est plus grande. 

Ces corps se présentent sous la forme d'une masse visqueuse ne supportant pas la 
distillation. 

2° Aminés aromatiques. — Aot',00 (5— ) d'acide tartrique, dissous dans un mélange 

d'alcool et d'eau à 5o pour 100, on ajoute les quantités d'aminés aromatiques, en 



(') Nous pouvons répondre de 4', grâce à un dispositif spécial qui permet d'obtenir 
un éclairage intense en lumière jaune. 

{-) Tchugaeff, D. ch. G., t. XXXI, p. 36o, 1775 et 245i. — J. Misguin et Gr. de 
Bollemont, Comptes rendus, t. CXXXVI, p. a38. 
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vue de former les sels acides et les sels neutres. On complète à 2 5™ 3 et l'on observe 

avec un tube de 20 cffll à la température de i5°. 

Acide tarlrique seul : o?, 5o (^) cc = o°26' 

Avec addition de : 



Toluidines. 






An ili ne. Ortho. Mêla. Para. 

(|Lj o% sel acide.. » = .!<>' (^) o! 35 sel acide. . « = o°.5o' «=,!<>' « = iW 

(|^j 0,62 sel neutre. a = i.i6 (f^J 0,71 sel neutre, a = 1 . 4 «='-'4 « = •■'« 

/|^j 2 , 48 (excès)... a = i.36 (^) 3,56 (excès), . . a=i.»8' «=-.41 « = i.5a 

« 6 ' « = '-46 ( / ^ N ) 7. «3 «='-36 «-'-SU insoluble 

V 3oo/ '" V J °°/ 

(H) 12> 4 « = ..48 (ï|) !0 > 6 9 *='- 38 K= '- 54 



Alcool à 90 . Acide tartrique seul : os,5o (^j a = o°i6' 

Avec addition de : 

Monomélhylaniline. Diméthylanili ne. 

(]L\ 0^35 sel acide.. a = o°2o' (J^ o'/io sel acide.. a-o.2a 

(—\ 0,71 sel neutre. cc = o.3o (|^) 0,80 sel neutre. « = o.aa 

/i^ V j 2,80 (excès)... a = o.4a (jSô) 4,o3 (excès) . . . a = o.36 

/aoM\ ,. ' _ , n /2oM\ „ 



06 et = 0.44 



(^).4 
\ 000 / 



,26. 




il 

3 00 

/oMN 

\3oo/ 

1 o M \ , „ . 
_j 4,96 (excès) 

/ 20 M \ „ 

{■Jiï) 9i93 

4oM\ , , ,0 

WH- 9 ° *='- 48 



a= 1 .43 
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Nous voyons que le pouvoir rotatoire augmente graduellement, quand, 
à partir du sel acide, on introduit des quantités croissantes de bases; puis, 
à un moment donné, la déviation devient constante, c'est-à-dire que le sel 
acide qui se forme au débat est de moins en moins dissocié, pour ne plus 
l'être à un moment donné. Si nous mettons en conflit de l'acide tartrique 
et différentes bases aromatiques pour former les sels neutres, nous re- 
marquons que le corps" quî_ se dépose est identique au set aejde. Points de 
fusion, dosages d'azote, analyses complètes nous permettent de dire : il ne 
se forme pas de sels neutres. 

De plus, si l'on agite avec de l'éther la solution où devait se former le sel 
neutre, on recueille de la base non combinée. 

Ces sels acides se présentent sous la forme de cristaux bien nets qui se 
décomposent en fondant. 

Points de fusion. — Tartrate acide d'aniline 172 . Tartrate acide de métatolui- 
dine i49°. Tartrate acide de paratoluidine 182 . Tartrate acide d'orthololuidine i54°. 
Tartrate acide de monomélhylaniline 92°. Tartrate acide dV.-naphtylamine 172 . 

Le tartrate acide d'aniline dans le vide perd de l'aniline à partir de ioo°-iio° ( 

Les autres tartrates acides se conduisent de la même façon. 

Ces sels, agités avec une solution froide de potasse, abandonnent immédiatement la 
base et l'on retrouve du tartrate de potasse. 



CHIMTE ORGANIQUE. — Préparation des acides azoïques o-carbaxylés . 
Note de MM. P. Freusdler et Sevestre, présentée par M. A. 
Haller. 

L'étude des dérivés c-oxyindazyliques (') nécessitant la mise en réaction 
d'une quantité assez considérable d'acides azoïques o-carboxylés, nous 
avons dû chercher à obtenir ces derniers avec un meilleur rendement que 
celui que fournit la condensation du nitrosobenzène avec les acides anthra- 
niliques ra-substitués ( 2 ). 

Le problème a été résolu d'une façon assez satisfaisante en effectuant la 
condensation en sens inverse, c'est-à-dire en faisant réagir les aminés aro- 
matiques primaires sur les acides o-nitrosés; ces derniers sont, en effet, 
bien plus stables que le nitrosobenzène, et ils ne subissent que partielle- 



(') Comptes rendus, t. GXLII, p. 1 1 53. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXLIII, p. 909. 
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ment la transformation en acides amino-phénoliques sous l'influence des 
agents de condensation. 

Ainsi, l'acide o-nitrosobenzoïque et la /)-chloraniline fournissent, avec un 
rendement de 60 pour 100, de l'acide yo-chlorobenzène-azo-o-benzoïque : 

(4)CIC 6 H*AzH 2 + OAz;.G 6 H*.G0 2 H(2) = H20 + (4)CI.C G H*.Az = Az.C 6 H*.CO J H. 
La réaction inverse ne donne qu'un rendement de i5 pour 100 environ. 

Pour effectuer la condensation, on chauffe l'acide o-nitrosobenzoïque (34 8 ) avec de 
l'acide acétique (ioo cm:l ) au bain-marie, puis on fait couler d'un seul coup une> disso- 
lution de /7-chloraniline (3os) dans le même solvant (5os), et l'on continue à 
chauffer pendant quelques heures jusqu'à dissolution totale de l'acide nitrosé. L'acide 
azoïque, qui cristallise en partie par refroidissement, est purifié simplement par dissolu- 
tion dans du carbonate de soude, traitement au noir animal, reprécipitation par l'acide 
chlorhydrique et cristallisation dans l'alcool bouillant. II se présente sous la forme 
d'aiguilles orangées, fusibles à i67°-i68°, très peu solubles dans l'alcool et l'éther à 
froid. 

La même méthode nous a permis de préparer Vacide benzène-azo-o-benzoïque 
déjà connu (aniline et acide o-nitrosobenzoïque), Vacide p-toluène-azo-m-toluique, 
en gros prismes rouges, fusibles à 122°, 5, solubles dans le benzène, l'alcool et l'éther 
(/7-toluidine et acide o-nitroso-zw-toluique), Vacide p-toluène-azo-m-chloro-o-ben- 
zoïque (/7-toluidine et acide chIoro-5-nitroso-2-benzoïque) en paillettes orangées, 
fusibles à I09°-i6o°, peu solubles dans l'alcool et l'éther à froid, et Vacide p-toluène- 
azo-benzoïque déjà connu (/J-toluidine et acide nitrosobenzoïque). 

L'obtention des acides o-nitrosés nécessaires à ces condensations n'a pas 
été très facile, sauf dans le cas de l'acide o-nitrosobenzoïque qui a été pré- 
paré par la méthode de Ciamician ('), en partant de l'aldéhyde o-nitro- 
benzoïque. Cette méthode n'est pas applicable aux acides chlorés ou 
méthylés en 5, à cause de la difficulté qu'on éprouve à se procurer les aldé- 
hydes nitrées correspondantes. 

Après divers essais infructueux, nops sommes arrivés au résultat cherché 
en appliquant aux acides aminés la méthode que Baeyer a utilisée pour 
transformer l'aniline en nitrosobenzène, c'est-à-dire l'oxydation par le 
réactif de Caro. Cette méthode a l'avantage de fournir un produit parfaite- 
ment pur et exempt de dérivé nitré, ce qui n'a pas lieu dans le cas du nitro- 
sobenzène ; cette différence d'action est à attribuer à la grande stabilité des 
acides nitrosés. 

Le mode opératoire est sensiblement le même que celui adopté par Bœjer ( 2 ) ': 



(') Attidei Lincei, 5 e série, t. XI, p. 277. 
(-) D. ch. G., t. XXXIII, p. 124. 
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à une solution titrée d'acide de Caro. provenant de i^e de persulfate de potasse et 
renfermant environ 4s d'oxygène actif ( lilrage à l'iodure), on ajoute d'un seul coup 
une dissolution neutre de 27s d'acide amino-2-m-loluique dans du carbonate de po- 
tasse et l'on abandonne le tout à la température ordinaire pendant 48 heures. Pendant 
ce temps, la liqueur devient acide et un peu d'acide aminé inaltéré se dépose. On 
filtre, on sursature par l'acide cl.Iorhydrique et l'on essore l'acide précipité après 
quelques heures. L'acide nitroso-m-toluique est ensuite purifié par cristallisation 
dans l'alcool méthylique; il se présente sous la forme de petits prismes jaunâtres, 
fusibles à i 7 2°-i 7 3° (déc). Le rendement est de 1 5s ; il reste en solution une certaine 
quantité d'acide aminé qui échappe à l'oxydation du fait que la liqueur devient 
acide. 

La même méthode nous a fourni Vacide chloro-5-nttroso-i-bensoïque,- celui-ci cris- 
tallise en paillettes grisâtres, fusibles à r 9 3° (déc), très peu solubles dans les solvants 
organiques froids. 



chimie organique. - Sur la théorie de la préparation de la monomélhyl- 
aminepar les solutions d'acétamide brome. Note de M. Maubice François, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

Hofmann a interprété la formation de la monornéthylaraine dans l'action 
de la potasse sur l'acétamide brome vers 70 , par l'équation 

CH 3 — CO - AzHBr + NaOH = NaBr + G0 2 + CH 3 - AzFP, 

et il a admis que la réaction se passe en deux phases : du cyanate de mé- 
thyle est produit d'abord par perte de HBr; il est ensuite transformé en 
méthylamine par la potasse. 

^ Quelques faits que je vais exposer permettent de considérer les solutions 
d'acétamide brome comme des solutions d'hypobromite et la réaction qui 
donne naissance à la monornéthylaraine comme un simple phénomène 
d'oxydation, transformant le groupe CO de l'acétamide en CO 2 qui s'éli- 
mine. L'équation peut alors être représentée simplement par 

ai'— GO - AzH 2 -|- O = CH 3 — AzJI*+ CO 2 . 

^ Je tiens essentiellement à laisser de côté dans cette discussion la constitu- 
tion de l'acétamide brome cristallisé, et à ne parler que des solutions. En 
effet, dans la pratique de la méthode d'Hofmann pour la préparation de la 
monométhylamine et des aminés, on n'emploie pas de l'acétamide brome 
cristallisé et isolé, mais une solution susceptible au plus d'en déposer par 
refroidissement. 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CiXLVIl, N» 21.) 128 
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Il n'est pas inutile de rappeler ici que l'acétamide se dissout dans le 
brome sans dégagement d'acide bromhydrique, que, dès lors, les deux corps 
ne réagissent pas par simple contact et que la solution d'acétamide brome ne 
se produit que lorsqu'on ajoute une solution de potasse, c'est-à-dire dans une 
réaction semblable à celle qui produit les hypobromites. 

i° Solution d'acétamide brome d'Hofmann. — On pèse exactement dans une fiole 
conique 5s,g (-fe de mol.) d'acétamide pur, on y ajoute 16s de brome (^ de mol.) 
pesés très exactement. Après i5 minutes environ, l'acétamide s'est dissous dans le 
brome; on verse alors lentement et en agitant 5e, 6 de potasse, sous forme de 56 cn]3 de 
solution titrée à io pour ioo. En un mot, on prépare scrupuleusement la solution 
d'acétamide brome qui sert d'ordinaire de base à la préparation de la monométhvl- 
amine et qui, refroidie, déposerait des cristaux d'acétamide brome brut. Le volume de 
la solution obtenue est de 68 cm \ 

Cette solution a l'aspect et l'odeur des solutions d'hypobromite de soude; elle en a 
les propriétés oxydantes. 

Sans l'étendre d'eau, on y dose le brome actif comme on titre le brome actif d'un 
hypobromite et par les mêmes moyens. Pour cela, il suffit de savoir que io cœ3 de 
liqueur arsénieuse de Gay-Lussac sont oxydés par 08,071 43 de brome libre. On s'aper- 
çoit vite que la solution d'acétamide brome oxyde des quantités énormes de liqueur de 
Gay-Lussac. Ne voulant pas étendre la liqueur à étudier, on opère en présence de sul- 
fate d'indigo sur 200™" de Ijqueur de Gay-Lussac; on trouve qu'il faut6 omS ,2 de la 
solution d'acétamide brome pour amener la décoloration en présence de 200 e ™ 3 de 
liqueur de Gay-Lussac, ce qui indique pour la totalité de la liqueur_i5s,66 de brome 
actif. 

* En employant la liqueur de Penot, c'est-à-dire en opérant en milieu 
alcalin, on trouve, pour la totalité de la liqueur, i5 e ,83 de brome actif. 

Enfin, en se servant à la place de liqueurs arsénieuses d'une solution 
titrée de chlorhydrate d'aniline ( ' ), c'est-à-dire en opérant en milieu neutre, 
on trouve i5 s ,70 de 'brome actif. 

Or, le brome actif dosé par les liqueurs arsénieuses est, soit du brome 
libre, soit du brome à l'état d'hypobromite. Comme la solution étudiée est 
jaune pâle, que, manifestement, elle ne contient pas de brome libre, il faut 
nécessairement que tout le brome employé pour la préparer ait été trans- 
formé en hypobromite. 

Peu importe d'ailleurs que l'acide hypobromeux formé soit fixé sur la 
potasse ou sur l'acétamide, comme il est plus probable; la solution contient 
jmoi ^acide hypobromeux pour i mo1 d'acétamide, et, chauffée en présence 



(') Journal de Pharmacie et de Chimie, 6 e série, t. IX, p. 52 1. 
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d'un alcali concentré, elle donne naissance dans une réaction très vive et 
explosive à de la méthylaraine. 

Cette réaction et sa nature explosive s'expliquent très bien si l'on admet, 
comme je l'ai fait au commencement de cette Note, que l'acide hypobro- 
meux se détruit en oxydant le groupe CO de l'acétamide avec production 
d'anhydride carbonique. Cette conception n'empêche d'ailleurs, en aucune 
façon, d'admettre la formation intermédiaire du cyanate de méthyle. 

L'expérience suivante prouve qu'elle n'est pas sans fondement; elle con- 
siste à préparer de la monométhylamine par action à chaud de l'hypobro- 
mite de potasse sur l'acétamide. 

On place dans un verre i68 cm3 de solution de potasse titrée à 10 pour 100 (16s, 8 
KOH = -fa de mol.). On refroidit vers o° et l'on ajoute, en une dizaine de fois à 5 mi- 
nutes d'intervalle, 16s de brome. On obtient ainsi un hypobromite de potasse contenant 
un excès d'alcali, très pâle, tout à fait exempt de brome libre. D'autre part, on dis- 
sout 5s, 9 d'acétamide dans io cm3 d'eau et l'on mesure 56 cm3 de solution de potasse à 
3o pour 100 titrée (i6s,8 KOH = -^ de mol.). 

On plonge la pointe effilée d'un appareil de Schlœsing dans une fiole garnie d'eau 
et l'on introduit très rapidement dans son ballon, successivement, la potasse à 3o 
pour 100, l'acétamide, puis l'hypobromite. On agite, on réunit le ballon au serpentin 
et on le chauffe aussitôt brusquement au moyen d'un bec Bunsen grand ouvert. Il se 
produit une réaction très vive; on abandonne i5 minutes, puis on distille comme dans 
un dosage d'ammoniaque. 

Le liquide distillé est très alcalin; il précipite très abondamment par le réactif de 
Nessler en jaune pâle, caractère de la monométhylamine presque exempte d'ammo- 
niaque. On l'agite pendant 1 heure avec 20S d'oxyde jaune de mercure en présence de 
soude et de carbonate de soude pour éliminer l'ammoniaque. On redistille le liquide 
après filtra tion et lavage de l'oxyde, et l'on recueille la base distillée dans l'acide chlor- 
hydrique dilué. On évapore la solution chlorhydrique. 

On obtient 5 ff , i85 de chlorhydrate de monométhylamine pur, qu'on 
caractérise par son point de fusion, sa solubilité dans l'alcool absolu, etc. 
Le rendement théorique eût été 6 S , 73. 

2 Solution d'acétamide brome obtenue avec le carbonate de chaux. — 
Cette solution, dont la préparation a été décrite précédemment ('), est de 
même nature que la solution d'acétamide brome d'Hofmann et sert aux 
mêmes usages. Elle en diffère toutefois en ce qu'elle est rouge et contient 
une certaine quantité de brome libre. 

Si l'on prépare avec soin cette solution au moyen de 5 S , 9 d'acétamide, 



(') Comptes rendus, t. CXLYII, 1908, p. 680. 
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1 8s de brome, 4o cm3 d'eau et de craie en excès, et qu'on la titre par les mêmes 
moyens que précédemment, on trouve i6 s , 2 de brome actif, tandis qu'elle 
contient i6 s ,4 de brome total. 

L'infériorité de ces chiffres à la quantité de brome mise en œuvre est due 
à ce que l'anhydride carbonique dégagé pendant la réaction entraîne des 
quantités importantes de brome, surtout lorsqu'on opère sur de petites 
quantités. 

Cette solution contient donc tout son brome à l'état d'hypobromite et de 
brome libre. Elle contient j mo1 d'acide hypobromeux pour i mol d'acétamide, 
et les conclusions sur la formation de la monométhylamine sont les mêmes 
que pour la solution d'Hofmann. 

Conclusions. — Dans les solutions appelées solutions d'acétamide brome 
qui servent à la préparation de la monométhylamine, il existe i mo1 d'acide 
hypobromeux pour i mo1 d'acétamide; le brome n'existe qu'à l'état d'acide 
hypobromeux et à l'état libre. 

La formation de la monométhylamine par chauffage de ces solutions en 
présence d'un alcali concentré résulte d'une simple oxydation produite par 
l'acide hypobromeux dans certaines conditions de température et d'alca- 
linité. 



chimie. — Sur les matières humiques des charbons. Note de M. O. 
Boudocard, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

L'oxydation des charbons à l'air a pour effet de donner naissance à des 
produits bruns, à caractère acide, solubles dans les alcalis, dont l'ensemble 
des propriétés rappelle celles des composés humiques; de plus, il semble y 
avoir une certaine, relation entre le pouvoir cokéfiant d'un charbon et sa 
teneur en ces substances. Au cours de recherches sur la cokéfication des 
houilles, j'ai été conduit à étudier les matières humiques qu'on peut retirer 
des combustibles naturels; ces produits sont unis par des relations étroites de 
dérivation aux hydrates de carbone, et ils sont analogues à ceux qu'on ob- 
tient en faisant agir à chaud les acides sur les alcools polyatomiques, sur 
les sucres. D'après Stein, Fulmine et l'acide ulmique auraient la même com- 
position C 24 H 18 8 . Mulder, au contraire, distingue les produits bruns 
(humine C i0 H 20 O ,!i et acide humique CoH^O' 2 ) et les produits noirs 
(ulmine C i0 H 32 O u et acide ulmique O H 28 ,s ). Malaguti propose la 
formule C ,2 H' 2 0°. Berthelot et André donnent la formule C ,8 H M O et 



N". 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
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admettent l'existence d'un hydrate C ,8 H ,a 7 ; on aurait toujours affaire à 
un mélange d'anhydride et d'acide partiellement dissocié, et l'anhydride 
humique participerait à la fois des anhydrides acides et des anhydrides 
alcooliques, étant à certains égards comparables aux lactones. 

Pour obtenir l'acide humique contenu dans les charbons, il suffit de les traiter par 
une solution de potasse, à 5 pour 100 par exemple. La solution brune est ensuite préci- 
pitée par l'acide chlorhydrique en excès : l'acide humique est recueilli sur filtre, lavé 
et séché à no . Les expériences ont été faites sur diverses variétés de charbons : an- 
thracite (I), Courrières { gras (II), charbon de forge belge (III) et d'origine inconnue 
(IV), Bruay f gras (V), houille d'origine inconnue (VI) et lignite (VII). A l'état natu- 
rel, les échantillons VI et VII seuls contiennent de l'acide humique dans les proportions 
respectives de 1 et 5 pour 100 environ. Après oxydation à iôo°, on trouve des traces 
d'acide humique dans les charbons III et IV et des quantités assez grandes dans les 
échantillons V (5 pour roo) et VI (14 pour 100). Enfin, l'action de l'acide nitrique aug- 
mente considérablement la teneur en acide humique : ia pour 100 dans III, 8 pour 100 
dans IV, 4o pour 100 dans V, 00 pour 100 dans VI et 27 pour 100 dans VU; on en 
trouve des traces dans l'échantillon II. 

Le Tableau ci-dessous donne les résultats analytiques relatifs aux matières 
humiques obtenues avec les divers charbons (toutes ces matières humiques 
retiennent une certaine quantité de cendres dont il a été tenu compte dans 
le calcul des analyses) : 

Composition centésimale, 
cendres déduites. 



Nature des charbons. 



Traitement subi. 



Houille d'origine inconnue. 
Id. 
Id. 



KOH 



naturelle, traitée par 

5 pour 100 à froid 

j naturelle, traitée par KOH j 

\ 5 pour 100 à chaud j 

( naturelle, traitée par KOH j 

( 23 pour 100 à chaud i 

r; ;, p ( naturel, trailé par KOH 5 p. 100 j 

/ à froid j 

j. ( épuisé par l'alcool, puis traité 

par KOH 20 pour 100 à froid 



Id. 



Bruay \ gras 

Houille d'origine inconnue. 
Charbon de forge belge.... 



10. 


Id. 


11. 


Charbon de forge origine in- 






19, 


Bruay | gras 


13. 


Houille d'origine inconnue, 


14. 





( épuisé par l'alcool, puis traité ) 
! par KOH 25 pour 100 à chaud j 
\ oxydé à ioo", traité par KOH ) 
! 5 pour 100 à froid j 

td. 
( oxydé par NO 3 H, traité par j 
( KOH 5 pour 100 à froid ) 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 



Couleur. C II. 0. 

brune 66,98 4,87 28, i5 

Id. 66,96 4,64 28,40 

Id. 57,13 4,80 38,07 

noire 66,10 4.3g 29, 5i 

brune 58,23 4,94 36,83 

Id. 64,06 4,70 3i,ï4 

noire 57,52 3,5i 38,97 

Id. 58,2i 3,53 38,26 

Id. 57,83 3,32 38,83 

Id. 58,52 3,5o 37,98 

Id. 58,28 3,86 3 7 ,86 

Id. 52, 4o 3,56 44,04 

Id. 56, 7 6 3,79 39,45 

Id. 53,75 4.00 4 2 ,25 



Cendres. 
•>77 

32,94. 

3,24 

'.79 
2,96 



0,90 
i,4o 
0,72 
o,68 

i,53 
i,i3 
3,3 9 
3,29 



* 
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Si l'on examine ces résultats et si l'on réunit ensemble ceux qui sont sen 
siblement les mêmes, on peut former quatre groupes : 

Composition moyenne. 

— — i -~ — — — Formule 

Groupes. N". C. H. O. approchée. Auteurs. 

a . 1-2-4.-6 66,02 4,65 29, 33 C 18 H u 6 Berthelot et Andr 

b. 3-5 57,68 4,87 37,45 C ,8 H 18 9 Malaguti 

c. 7-8-9-10-11-13. 07,86 3,6o 38,54 C 18 H'*0 9 » 

d. 12-14 53,o8 3, 7 8 43,i4 CH'^O" 

La matière humique des charbons oxydés artificiellement contient moin 
de carbone, moins d'hydrogène et plus d'oxygène que celle préexistant dan 
les charbons naturels. Le groupe a correspond à la formule Berthelot e 
André, le groupe b à la formule Malaguti; les groupes c et d dérivent facile 
ment de la formule Berthelot et André par addition de 3 at ou 5 al d'oxygène 



MINÉRALOGIE. — Le porphyre rouge antique. Note de M. J. Cocyat, 
présentée par M. A. Lacroix. 

Le porphyre rouge antique était une des pierres les plus recherchées de 
Romains, à en juger par le nombre et la variété des objets que renfermen 
les Musées et qui sont taillés dans cette roche. Peut-être même ne fut-i 
connu que d'eux seuls, car on ne possède actuellement aucun indice per 
mettant d'en soupçonner l'emploi par les Grecs ou les Egyptiens. 

Les gisements en furent longtemps perdus; Burton et Wilkinson le 
retrouvèrent au début du siècle dernier et, depuis cette époque, ils ont et 
fréquemment visités par des voyageurs européens, mais ils n'ont pas él 
l'objet d'une description approfondie. Je me suis proposé d'en faire l'étud 
pétrographique et géologique dans un travail dont cette Note condense le 
conclusions. 

Les carrières sont au nombre d'une quinzaine. Elles se trouvent le long d 
l'Ouadi Abou Mâammel, dans les collines schisteuses qui s'adossent à 1 
partie nord-ouest du G. Doukhan. Cet Ouadi se dirige au Nord et s'ouvr 
dans l'O. Oum Sidri. 11 est d'un abord difficile; les caravanes romaines 
venant de la vallée du Nil, y.accédaient par l'O. Oum Sidri, après un Ion 
détour d'une journée de marche. Il est d'ailleurs possible de suivre leu 
route, jalonnée de travaux d'art, et semée de blocs de porphyre. 

Les roches à la famille desquelles appartient le porphyre rouge antique sor. 
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des andésites amphïboWq-nes à hornblende, dont j'ai récemment indiqué la 
place au milieu de la série éruptive du G. Doukhan ('). A l'état frais, la 
couleur du type le plus fréquent varie du noir verdâtre au noir d'ébène et 
.sur la pâte sombre se détachent les sections blanches et géométriques des 
feldspaths. Ces roches se trouvent en necks au G. Doukhan; au G. Oum 
Sidri, leurs filons sont si nombreux, si variés dans leur direction, leur incli- 
naison et leur épaisseur, qu'ils pénétrent d'un réseau compliqué le schiste 
dans lequel ils s'élèvent. Un énorme dyke de granité, de nombreux filons 
de microgranites, de rhyolites et de diabases les traversent. 

Ces andésites sont formées de phénocristaux et de microlites d'andésine 
et de hornblende ; elles contiennent en outre beaucoup d'apatite et de fer 
oxydulé. L'andésine a une extinction maximum de 17 dans la zone de 
symétrie; elle est maclée suivant les lois de l'aibite et du péricline; les 
microlites en sont allongés ou se présentent réunis en plages d'aspect spon- 
gieux. 

La hornblende forme des cristaux automorphes à extinction maximum 
de 22 . Sa biréfringence maximum est d'environ 0,24; elle est fortement 
colorée en vert et polychroïque dans les tons suivants : 

rig vert 

n m jaune sale 

n p jaune pâle 

De plus, elle est manganésifère, ainsi que le montre l'analyse suivante : 

SiO 2 . k\"O i . Fe 2 3 . FeO. TiO 2 . MgO. CaO. MnO. K 2 + Na 2 0. P. F. Total. 

44 ,'S" i2,5 12,2 4)0 i,5 11, 1 9,5 0,4 3,9 0,5 100,1 

La roche se rencontre rarement à l'état frais, et le porphyre rouge n'est 
autre chose qu'un faciès d'altération de cette andésite; il en a d'ailleurs, à 
peu de chose près, la même composition chimique, comme l'indique la 
comparaison de leurs analyses : 

SiO 2 . AI 2 3 . Fe 2 3 . FeO. TiO 2 . MgO. CaO. MnO. Na ! 0. K 2 0. P 2 5 . P.F. Total. 
Andésite. 64,3 16, 4 1 ,85 2,5 o,45 3,o 4>7 tr. 4 ,3 2,0 n.d, 0,6 100,1 
P. rouge. 64,4 '6,i 3,5 1,0 o,65 2,7 5,o tr. 4)3 t,6 n.d. 1,1 100, 25 

Le porphyre rouge se trouve au centre des necks d'andésite, à l'endroit où cette 
roche, plus cristalline, offre moins de résistance à l'altération; aussi passe-t-il insen- 

(*) Comptes rendus, t. CXLVI1, 1908, p. 867. 
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siblement an porphyre noir, la zone intermédiaire étant un porphyre violacé également 
bien connu des archéologues. 

Sa composition minéralogique est celle des andésites; mais, par oxydation, l'apatite, 
qui est ferrifère, s'est colorée en brun; la décomposition simultanée de la hornblende 
manganésifère et du feldspath y a introduit une grande quantité d'épidote mangané- 
sifère (withamite) qui épigénisent partiellement les phénocrislaux d'andésine et leur 
communique une coloration rose pâle. Il n'est resté de la hornblende qu'un squelette 
ferrugineux qui a conservé la forme du cristal disparu. La pâte doit uniquement sa 
teinte lie-de-vin à l'hématite dont elle est imprégnée et qui résulte en partie de la 
transformation de la magnétite. Si, en effet, on l'examine au microscope et à la 
lumière réfléchie, on la voit remplie d'un pigment rouge d'hématite qui, au milieu 
de ses flocons, conserve parfois encore des parcelles non décomposées de fer oxydulé. 
Sous l'action de la chaleur, le pigment revient à l'état de fer oxydulé, ce qui explique 
pourquoi, la roche devient noire par calcination, contrairement à ce que dit Delesse 
à ce sujet. Il faut signaler enfin quelques autres minéraux secondaires : damourite, 
aclinote, biotite. 

Les brèches rouges, qui ont servi aux anciens à faire tant de colonnes et de vases, 
proviennent de deux grandes carrières, voisines l'une de l'autre, et situées à l'ouest 
de l'O. Abou Mâammel, au sommet d'une montagne d'environ i5oo m d'altitude. Elles 
forment la partie nord-ouest d'une bosse andésitique. Rutley les considère comme le 
résultat d'un écrasement dû à des actions dynamiques, mais elles me paraissent être 
des brèches ignées, car les fragments qui les constituent sont plus cristallins que la 
pâte qui les cimente et de plus ils sont partiellement résorbés par elle. La pâte pré- 
sente les mêmes altérations que dans le porphyre rouge. Les fragments qu'elle englobe 
sont devenus blanchâtres par damouritisation; on y voit des phénocristaux allongés 
de hornblende non décomposée; aussi sont-ils dépourvus de withamite. 

Ces brèches passent insensiblement, comme le porphyre rouge, à une roche de 
même structure, mais de couleur noire. 

En résumé, le porphyre rouge n'est pas, comme on l'a cru jusqu'alors, 
une roche distincte, constituant un filon au milieu de pegmatites; c'est un 
faciès d'altération d'une andésite amphibolique à hornblende, antérieure au 
granité, et s'élevant en necks au milieu des schistes. De plus, il doit sa co- 
loration non pas à la withamite, mais à la grande quantité d'hématite qui 
l'imprègne intimement. 



CHIMIE végétale. — Contrôle quantitatif des travaux sur la chlorophylle. 
Note de M. V. Brdlik, présentée par M. Armand Gautier. 

Il était important d'introduire un contrôle quantitatif dans les travaux 
ayant pour objetj'isolement de la chlorophylle pure. Celle qu'on extrait 
des feuilles vertes par l'alcool contient beaucoup d'autres substances. Pour 
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s'en débarrasser on recourt d'ordinaire à divers procédés : méthode de 
Kraus (extraits alcooliques traités par l'éther pétrolique, le sulfure de 
carbone, le benzol, etc.); méthode de A. Gautier (absorption par le noir 
animal); méthode chromato-adsorbtive de Tswett. 

Le contrôle de la purification de la chlorophylle peut être exécuté au 
moyen du spectrophotomètre de Kônig-Martens. La solution benzolique de 
chlorophylle brute, obtenue par la méthode de Kraus, fut photométrée en 
concentration convenable dans diverses régions du spectre et l'on calcula 
les coefficients d'extinction (e) des différentes longueurs de radiations 
£ = logtang^-logtanga' . Les i ongueurs de radiation portées sur l'abscisse 

et les coefficients d'extinction sur l'ordonnée marquent, par les points d'in- 
tersection, la courbe du spectre d'absorption (voirfîg. 1). 

Fis- ». 




700 650 60û 650 5CC 

Courbes d'absorption de la chlorophylle en différentes solutions concentrées : 

a = i» m3 b — 3 cm1 c — 5 om3 , e = o cm3 ,5 de la solution primitive benzolique en 25cm a de benzol. 

D'après la courbe ainsi construite on pourrait préciser peut-être l'échelle 
d'intensité des bandes I > II > IV > III. Quantitativement on a : 

I : Il : IV : m = 10 : 4 : 3 : a. 

On peut juger, grâce à ces courbes, dans quelles proportions les différents 
rayons de lumière agissent dans la photosynthèse. Elles indiquent aussi 
par leurs points culminants l'obscurcissement maximum des bandes caracté- 
ristiques d'absorption dans la partie visible du spectre (voir la figure 

C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVI1, N° 21.) l %9 
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du spectrophotogramme) : bande I sur A = 669; II sur A = 6i5; III sur 
À = 569 ; IV sur A = 536. Cette donnée est seule exacte. 

Enfin on a trouvé que la solution de la clilorophylle étendue à un volume 
double et photométrée a donné des coefficients d'extinction moitié plus 
faibles dans ces points culminants de la courbe, etc. 

On ne peut faire usage de cette règle ni pour les grandes différences de 
concentration, ni sur un point quelconque de la courbe, mais uniquement 
dans les points d'obscurcissement maximum des bandes d'absorption, en 
supposant que l'appareil (source de lumière, largeur de la fente, etc.), soit 
bien au point. Plus Je coefficient d'extinction (s) est élevé et plus le poids 
du résidu (r) du même volume des solutions comparées est abaissé, plus la 
préparation est riche en chlorophylle pure. La pureté relative est, par con- 
séquent, exprimée par îe rapport P = -• 

C'est par cette méthode qu'on peut contrôler la purification de la chloro- 
phylle. Les préparations résultant de mes divers fractionnements furent 
dissoutes et délayées dans le benzol jusqu'à ce que la bande III (À — 069) 
fut encore observable au spectroscope de poche. On photométra toujours 
avec l'obscurcissement maximum de la bande II (ell) et l'on évapora des 
volumes égaux des solutions; le résidu fut séché et pesé. La bande I con- 
vient très peu à des déductions photométriques exactes : la courbe dans la 
région de cette bande (I) monte et descend avec trop de raideur. La mesure 
de e, courbe IV, est importante pour établir à quel point la chlorophylle 
a été altérée pendant les opérations; elle ne l'est pas pour contrôler la 
pureté relative. En résumé, plus on poursuit les opérations dans lesquelles 
une température un peu haute, la lumière et le contact de l'air sont inter- 
venus, plus sIV s'élève. Il faut donc attribuer cette bande (IV) à la chlo- 
rophylle altérée, comme A. Gautier l'a déjà montré depuis longtemps. 

Pour contrôler les différentes opérations purificatives, on a fait les mani- 
pulations suivantes : 

Des feuilles vertes furent plongées dans de l'éther pour enlever la cire de la surface; 
L'éther, coloré en vert, fut photométré; il donna l'expression de pureté relative sui- 
vante : P — — = 0-^- = 20,0a. Les feuilles ainsi lavées et broyées furent mises à 
r 0,02 J 

digérer dans l'alcool (avec addition d'un peu de carbonate de chaux). Les extraits chlo- 
rophylliens alcooliques furent agités avec le benzol. L'alcool, d'un aspect jaune, conte- 
nait encore an peu de chlorophjife : P = — = ,/ 2 'f _ = o,a6. La couche benzol 

1 J r 4^06870 

lique fut délayée (i im3 : 25 CD > 3 de benzol) et photométrée : P = ^- = — U4- = 4q,o8. 
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Une autre partie de cette sointioa benzolique fut évaporée à 3o°-4o°; le résidu, lavé 

plusieurs fois à l'eau froide, redissous dans de l'alcool éth vlique et agi té de nouveau avec 

, ell 117,0 _ , -. 

le benzol, fut photomètre : P = — - = — ~-^- — 7-i, JJ- 

On en déduit que la dernière préparation est de 00 pour 1 00 plus riche en chlorophylle 
pure que la première. Unepetite partie de la dernière solution fut évaporée au bain-marie; 

„ sl\ 44,8 _. 

le résidu dissous dans le benzol et photométré donna P~ — — Oi8 ^8o 4 — 3I ' 02 - 

La purification ultérieure de la partie principale fut opérée comme suit : la solution 
benzolique fut évaporée à 3o° et le résidu dissous dans de l'acétone. La solulion fut 

2II "5 

évaporée (3o°), dissoute dans le benzol et photomélrée : P = "— — 3^3 =62,2. 

Tandis que le rapport entre le coefficient d'extinction de la bande 11 à celui de la 

dl 3i 1 ■!',■, 1 1 

bande IV de la solution benzolique première était -^ = ^ = — > " était dans la 

, •• , • j £l1 3o ' 

dernière solution de — rrr = — = — -• 
£l\ 27 0,9 

L'intensité d'absorption de la bande IV s'élève donc avec l'altération de ta chloro- 
phylle, comme la photographie du spectre solaire dans la région violette l'a confirmé. 

On voit, par le contrôle quantitatif ci-dessus, que l'agitation de solutions 
alcooliques de chlorophylle avec le benzol, l'évaporation à basse tempéra- 
ture et le lavage de la chlorophylle brute à l'eau froide sont opportuns, 
tandis que les opérations ultérieures, consistant en évaporations à des tem- 
pératures plus élevées et en redissolutions dans différents liquides, sont nui- 
sibles. Peut-être trouvera-t-on que les A = 672, 649, 640, 620, 6o5, 585, 
5 7 4, 53o sont en relation avec différents pigments de la chlorophylle; on 
pourra alors adopter cette méthode pour ces divers pigments. 

Qu'il me soit permis de remercier ici M. le professeur F. -F. Martens 
pour les renseignements qu'il m'a fournis. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le mécanisme physiologique de la coloration des 
raisins rouges et de la coloration automnale des feuilles. Note de M. J. 
Laborde, présentée par M. Guignard. 

Dans une Note antérieure ('), j'ai montré que certaines matières tan- 
niques, traitées par l'acide chlorhydrique à 2 pour 100 à l'autoclave à 120 , 



(!) Sur l'origine de la matière colorante des raisins rouges et autres organes 
végétaux {Comptes rendus, juin 1908). 
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donnent une matière colorante rouge, tandis que d'autres ne se prêtent pas 
à cette réaction. Pour le premier cas, le tanin des différents organes de la 
vigne et surtout des pellicules des raisins fournit un exemple typique; 
pour le.second cas, on peut citer le gallotanin pur. 

Cependant, avec ce gallotanin, on peut obtenir aussi une magnifique 
couleur rouge dans des conditions différentes des précédentes et qui con- 
sistent à exposer au soleil une solution de tanin dans l'eau contenant de 
l'acide chlorhydrique et de l'aldéhyde formique. 

L'allure de l'action varie un peu suivant la proportion des matières en présence ; je 

décrirai celle des trois formules suivantes : 

Pour ioo"i)' : 

N'° 1. .V -1. N° 3. 

Tanin 0^,5 os, 5 os, 2 

Acide chlorhydrique 20™' ao cmS 5 cma 

Formol (solution commerciale).. . 5 cn)1 i™" o cm3 ,2 

Premier cas. — Il se forme rapidement, par coagulation du tanin, un précipité 
abondant qui, au bout de quelques jours, est devenu d'un rouge violacé, tandis que 
le liquide est à peu près incolore. 

Deuxième cas. — Le tanin se précipite partiellement et le rougissement est plus 
lent; au bout d'une semaine la coloration est très nette et va en s'accentuant parla 
suite, mais alors le liquide, qui est un peu coloré, dépose, sur les parois du verre, une 
pellicule adhérente de matière colorante absolument semblable à celle que donne la 
couleur du vin rouge sur les parois des bouteilles. 

Troisième cas. — Le liquide reste limpide en se colorant peu à peu; l'intensité de 
la coloration peut atteindre la moitié de celle d'un vin rouge ordinaire et il y a encore 
dépôt de matière colorante sur le verre. 

Dans tous les cas, le rougissement se produit aussi à l'obscurité, mais plus lente- 
ment; la lumière favorise donc le phénomène, comme elle favorise la coloration des 
raisins rouges. Le contact de l'air n'est pas, non plus, nécessaire; seulement, si la solu- 
tion de tanin s'est fortement oxydée à l'air avant l'addition des deux réactifs, la 
nuance de la couleur est jaunâtre et non violacée. 

Les pellicules et le précipité rouge insolubles dans l'eau chlorhydrique formulée 
sont solubles dans l'eau alcoolisée, qui prend une belle teinte rouge vineux. Cette cou- 
leur vire au bleu grisâtre par l'ammoniaque et au vert sale par la potasse ou la soude; 
elle s'oxyde à l'air en jaunissant et s'insolubilisant comme la couleur du vin rouge, 
mais beaucoup plus lentement que la couleur fournie par l'œnotanin attaqué par 
l'acide chlorhydrique à iao°. En somme, ces trois matières colorantes présentent entre 
elles de grandes analogies. 
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L'œnotanin, précipité dans l'eau chlorhydrique formulée, rougit également, mais le 
précipité est complètement insoluble dans l'alcool comme la couleur du vin précipitée 
par les mêmes réactifs. Toutes les matières tanniques essayées ont donné une couleur 
rouge dans les mêmes conditions; cette transformation paraît donc générale pour les 

tanins. 

L'action de l'acide chlorhydrique à 120° sur l'œnotanin est incontestablement une' 
catalyse qui agit peut-être par hydrolyse comme dans la transformation du gallotanin 
en acide gallique, par exemple. C'est également une action catalytique qui s'exerce à 
froid sur un lanin quelconque mis en présence d'acide chlorhydrique et de formol, 
car aucun de ces deux corps ne prend part à la réaction, ainsi que le prouve leur 
dosage avant et après par des méthodes qui sont, comme on sait, très sensibles. 
Cependant, l'un et l'autre ne jouent pas un rôle équivalent, bien qu'ils ne puissent 
agir séparément; l'expérience montre, en effet, que l'aldéhyde a une influence au 
moins cinquante fois plus grande que celle de l'acide. Donc, cette action catalytique 
ressemble beaucoup à une action diastasique dans laquelle CH 2 jouerait le rôle de 
la diastase, tandis que HC1 rendrait simplement le milieu favorable à la réaction. 
Comme il est permis de supposer, d'après Bseyer, que l'aldéhyde formique est le pre- 
mier produit de l'assimilation chlorophyllienne, on peut admettre ainsi que .cette 
aldéhyde, ou mieux peut-être quelqu'un de ses produits de polymérisation, est l'agent 
de la transformation moléculaire du tanin dans les cellules végétales présentant des 
conditions de milieu convenables, ou la diastase qui donne naissance à la matière colo- 
rante rouge. 

Les conditions de milieu sont, comme l'a montré Duclaux, prépondérantes dans les 
actions diastasiques, et une diastase, quoique présente, peut très bien rester inactive 
si les conditions spéciales de milieu ne sont pas réalisées. 

C'est ce qui permet d'expliquer notamment : 1 ° la formation ou l'absence 
de couleur rouge chez Certains fruits d'espèces voisines : exemple, les rai- 
sins rouges et blancs; 2 l'apparition ou l'absence de la couleur rouge au- 
tomnale des feuilles de certains végétaux d'espèces voisines aussi : exemple, 
le chêne d'Amérique et le chêne de nos pays; -3° la coloration rouge que 
prennent, à une époque quelconque, des végétaux entiers ou quelques- 
unes de leurs parties seulement lorsqu'ils subissent des lésions accidentelles 
qui modifient les conditions physiologiques de la nutrition des cellules. 

En somme, ce travail conGrme la relation directe que j'avais déjà indi- 
quée, et qui existe entre les tanins si répandus dans les végétaux et le 
développement des pigments rouges de nature tannoïde ; il tend à éclairer, 
en outre, le mécanisme du phénomène en l'assimilant à une action diasta- 
sique qui donne naissance à une matière colorante rouge dérivant, sans 
doute, d'un noyau chromogène de nature phénolique que posséderaient 
tous les tanins. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Étude physiologique de quelques alcaloïdes de. 
la Ciguë (Conium maculatum). Note de MM. J.-M. Axbahary et K. 
Lôffler, présentée par M. Armand Gautier. 

Le principe actif essentiel du Conium maculatum (Ciguë) est la cicutine 
ou conicine-rf. Les travaux de Ladenburg, de Hofmann et de leurs 
élèves ont établi que cette base est une 2-propylpipéridine. Mais la Ciguë 
contient toujours, à côté de la cicutine, encore d'autres alcaloïdes en 
quantité moindre. Ce sont : la conhydrine, découverte par Wertheim en 
i856; Ladenburg et Adam trouvèrent quelque temps après la pseudo- 
conhydrine; la raéthylconicine et la y-conicéine furent isolées un peu plus 
tard. 

La conhydrine et la pseudo-conhydrine sont, quant à leur constitution, 
des oxy-conicines. La première de ces bases, ainsi que l'a démontré un de 
nous ('), est un dérivé de l'a-méthylpipécolylalkine 



CH 2 



H 2 C 



H 2 C 



CH 2 



AzH 



C-CH' 2 — CH.OH — CH 3 . 



La constitution de la pseudo-conhydrine n'a pas été encore déterminée, 
mais cette base doit évidemment contenir Fhydroxyle dans la chaîne 
latérale, car Willstâtter ( 2 ) obtint, par son oxydation, l'acide a-pipéco- 
linique. 

Par la déshydratation de la conhydrine, il se fait une base lévogyre 
non saturée, la j3-conicéine qui fond à 4i° C. et qui doit être considérée 
comme une oc-allylpipéridine, car elle est identique à l'allylpipéridine 
lévogyre que Lôffler et Friedreich ( 3 ) ont obtenue par la réduction de 



(') Karl Lôffleu, HabilUationsschrift Univ. Breslau, 1907. 

( 2 ) Ber. chem. GeselL, t. XXXIV, p. 3i66. 

( 3 ) Ber. chem. GeselL, 1908. 



SÉANCE 


DU 


2.3 NOVEMBRE 1908. 


'a-pipécolylraéthylalkine. C'est la base 


CH 2 


CH 2 VcH 3 






H 


CH 2 


kzU 


— CH = CH-CH 3 . 







997 



La pseudo-eonhydrine donne également, par l'élimination de i mo1 
d'eau, une base non saturée qui est fortement dextrogyre, mais dont la 
constitution est différente de celle obtenue par la déshydratation de la 
conhydrine. Il s'ensuit que la pseudo-eonhydrine ne peut être un isomère 
optique de la conhydrine, car dans ce cas les deux alcaloïdes devraient 
amener à la même conicéine non saturée 

GH 2 
H'^C^^GH 2 



H 2 C 



C — CH = CH.CH 3 . 



ÀzH 



Il reste doue encore pour la pseudo-eonhydrine, les constitutions pos- 
sibles suivantes : 
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CH 3/Sx GH' 2 
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Il serait difficile de déterminer laquelle de ces formules revient à la pseudo- 
eonhydrine : si la chaîne latérale est droite, on obtiendrait la conicine 
parla substitution de l'hydroxyle par i at d'hydrogène, tandis que si cette 
chaîne est ramifiée il en résulterait une isopropylpipéridine. 

On obtient la conicine-/ par la réduction de l'a-allylpipéridine lévogyre 
qui dérive elle-même de la conhydrine. 

La réduction de la base non saturée obtenue par déshydratation delà pseudo-eonhy- 
drine amène aussi à une base saturée dont la composition correspond à celle de la 
eonicine, mais dont la constitution n'est pas encore déterminée. 

L'étude chimique précédente est due surtout à l'un de nous (K. Lôffler). 
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II nous a paru intéressant d'examiner l'effet physiologique de ces substances et de 
comparer ensuite leurs réactions biologiques par rapport à leur constitution molécu- 
laire. 

Le chlorhydrate de conhvdrine, injecté à un cobaye à la dose de 5 m s à io m s et même 
de 2a m s pour ioos d'animal, ne produit aucun effet bien caractéristique; il faut arriver 
à l\o m s de cet alcaloïde pour produire une réaction physiologique mesurable. Nous 
voyons alors la température baisser de i°, 1 C. après 1 heure et le train postérieur 
tombe paralysé à ce moment. 1 heure et demie après l'injection, la température a 
diminué de i°,5 C. et l'animal, pris de convulsion, tombe complètement paralysé, 
tandis que le thermomètre baisse toujours; 2 heures après le début de l'expérience, 
l'hypothermie atteint une différence de 2°,gC. Après 5o minutes on voit la température 
remonter et la paralysie disparaître progressivement sans que l'animal ait manifesté 
les moindres symptômes d'asphyxie. Le lendemain, le cobaye paraît être en état nor- 
mal et, après 8 jours, il continue à se bien porter. 

Le chlorhydrate de pseudo-conhydrine produit un effet physiologique absolument 
identique à la dose de 4o ms , mais est moins toxique, car l'animal, tout en passant par 
le même degré d'hypothermie, n'est nullement paralysé et se remet à manger déjà 
2 heures après l'injection. 

Le chlorhydrate de §-conicéine est très toxique. Le cobaye, aussitôt après l'injection 
deo in Spour ioos, est secoué par des tremblements généralisés; après 5 minutes, le train 
postérieur est paralysé; il y a émission d'urine. Après 9 minutes, on observe des convul- 
sions avec symptômes manifestes d'asphyxie, et la mort survient rapidement (1 1 mi- 
nutes) avec congestion du poumon et du foie. 

Le sel de la pseudo-conicéine, à la dose de i5 m s pour 100s, produit un effet tout à 
fait identique à 5 m s de |3-conicéine; il est donc trois fois moins actif que son isomère. 

Le sel de conicine-d est d'une toxicité moitié moins grande que le sel de p-conicéine, 
amenant la mort en 29 minutes avec 5 m e pour 100s d'animal, accompagnée des mêmes 
effets toxiques. 

Le sel de conicine-l est absolument semblable à son isomère dextrogyre quant à son 
effet physiologique, tandis que la conicine obtenue par la réduction de la pseudo- 
conhydrine et que nous désignerons en attendant sous le nom de pseudo-conicine ne 
provoque la mort qu'après 43 minutes, bien que les convulsions commencent, comme 
pour les isomères, exactement 23 minutes après l'injection. 

Toutes les conicines provoquent une hyperthermie. Elle va jusqu'à o°, 7 C. pour la 
conicine-/. 

Nous voyons donc que la stéréoisoraérie des deux conicines ne comporte 
aucune différenciation des effets physiologiques. 

11 résulte encore de nos expériences que la pseudo-conicine, tout en étant 
par ses caractères physiques identique à ses deux isomères, ne l'est plus au 
point de vue physiologique, et ce fait nous laisse entrevoir une différence de 
constitution entre cette base et ses isomères. 

De l'action des deux conicéines nous pouvons conclure que la transfor- 
mation d'un alcaloïde saturé en son isologué non saturé avec introduction 
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d'une double liaison exalte l'effet physiologique; tandis que l'entrée d'un 
hydroxyle dans la molécule produit l'effet contraire, une atténuation très 
grande de la toxicité, qui, dans notre cas, s'accompagne d'un effet hypo- 
thermique très prononcé. 

Des recherches ultérieures nous démontreront si ces phénomènes com- 
portent une généralisation. 

PHYSIOLOGIE. — Nouvelle contribution à l'étude du sérum des animaux 
éthyroïdés. Note de M. L. Launoy, présentée par M. Roux. 

J'ai démontré dans une Note antérieure (') que chez un chien normal ou 
chez un chien complètement éthyroïdé depuis peu, mais n'ayant pas encore 
présenté de manifestations thyréoprives, l'injection de doses massives du 
sérum d'animaux de même espèce, complètement éthyroïdés depuis plu- 
sieurs jours, ne détermine pas de symptômes d'athyroïdie. Toutefois, dans 
le second cas on peut observer l'apparition d'attitudes cata toniques, immé- 
diatement après l'injection; ces attitudes sont d'ailleurs de courte durée; 
dans les mêmes conditions, elles ne se produisent pas après injection de 
sérum d'animal sain. 

J'ai pu me rendre également compte que l'injection sous-cutanée à doses 
progressivement croissantes de sérum de chien éthyroïdé, à des animaux 
jeunes ou adultes de même espèce, ne détermine aucun accident strumi- 
prive aigu ni tardif, lorsque l'appareil thyro-parathyroïdien 4e l'animal en 
expérience est maintenu dans son intégrité. 

Il n'en est pas de même quand les injections de sérum, répétées à courts 
intervalles, sont pratiquées par la voie sous-cutanée, à doses rapidement 
croissantes, sur des animaux jeunes (6 semaines à 2 mois) chez lesquels 
l'ablation partielle, unilatérale, de l'appareil thyro-parathyroïdien a été 
faite. 

En elle-même l'ablation d'une glande et des glandules adjacentes ne 
cause pas de notable dommage aux animaux, et si par la suite ils restent 
chétifs, surtout les animaux femelles, il n'apparaît pas chez eux d'accidents 
aigus d'insuffisance para thyroïdienne. 

Au contraire, lorsque chez des animaux ainsi préparés et complètement 
remis des suites immédiates (amaigrissement) de l'intervention, on procède 



(') Comptes rendus, t. GXLVII, 27 juillet 1908, p. 263. 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLVII, N° 21.) 1 ^° 
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tous les jours ou tous les deux jours à l'injection de sérum é thyroïde, on 
peut voir s'établir des accidents très aigus. La symptomatologie de ces 
accidents cadre d'une façon frappante avec les phénomènes pathologiques 
qu'on est convenu d'interpréter, du point de vue expérimental, comme le 
résultat d'une insuffisance parathyroïdienne. 

Ces accidents consistent en l'apparition de crises, quelquefois fréquentes 
surtout à la première période de l'état pathologique et dont le tableau est 
le suivant : la crise débute par de la parésie du train postérieur, l'animal 
tombe sur le flanc, les membres sont en extension, les muscles sont ani- 
més de secousses eoavulsives fibrillaires, h corps est souvent replié en 
pleurostotonos, on note de la dyspnée, l'animal pousse également parfois 
des cris excessivement aigus, prolongés. La crise dore une minute, quelque- 
fois moins, au maximum une minute et demie. 

Pendant la crise il n'y a pas d'émission d'urine, pas de safïvaîion; la crise 
terminée l'animal se relève et récnpère aussitôt l'apparence d'an animal 
bien portant. 

Cependant j'ai noté la persistance de la contracture des fléchisseurs des 
doigts, particulièrement marquée aux membres antérieurs; une fors établie 
la contracture des fléchisseurs se maintient à l'état chronique alors même 
que l'animal s'est accoutumé aux injections de sérum et n'est plus sujet, sous 
leur influence', aux crises- coovulsives aiguës. 

En- dehors des crises on note également des contractures isolées des 
membres, dn frémissement fîbrillaire de certains groupes de muscles, des 
mouvements automatiques de grattage, de Fhyperesthésie plantaire, de la 
conjonctivite. Quelques-unes de ees manifestations rappellent le tableau 
elînique de Fépïlepsïe jacksonnienne. 

J T ai actuellement deux cas excessivement nets d'animaux ayant présenté les symptômes 
que je viens de décrire : 

Dans une expérience (chien N, Ô; 62006; opéré ie 19 mars et qui dm 7 avril au 
21 mai a reçu 57i cmB de sérum) les symptômes d'insuffisance parathyroïdienne ont 
débuté à la sixième injection, L'animal avait alors reçu en 8 jours et en 5 fois io8 cm " de 
sérum . 

Dans une seconde expérience (chien R, ô; £2708) les symptômes d'athyroïdie ont 
débuté plus tardivement, ils ont surtout consisté en contracture des .fléchisseurs des 
doigts, en parésie du train postérieur, en hyperesthésie plantaire, en mouvements 
convulsifs localisés; je rt'ai noté chez ce! animal que de rares crises convulsîves, jamais 
spontanées, mais pouvant apparaître à la suite d'un cftoe même léger et, d'une faço* 
générale, à la suite d'une excitation périphérique inattendue. 

Ces phénomènes peuvent-ils être interprétés comme résultant d'une action 
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toxique, spécifique, exercée par le seru.rn de chien éthyroïdé? Une telle 
conclusion, dans ce qu'elle a d'absolu, ne répondrait pas à l'enseignement 
de l'expérimentation. 

En effet, chez un animal témoin (chien O Ô , 6i5o g , de la même portée 
que le chien N) j'ai observé, une seule fois à la vérité, des phénomènes 
convulsifs aigus, à la suite d'injections répétées de sérum normal. 

Ainsi, il se peut, mais ce n'est là qu'une hypothèse, que les phénomènes 
d'insuffisance para thyroïdienne, survenant dans les conditions que j'ai énu- 
mérées, soient uniquement la conséquence d'une mauvaise utilisation des 
matériaux azotés brusquement introduits, en grande quantité, dans un orga- 
nisme jeune en état d'hypothyro'idisme anatomique permanent et d'hypo- 
thyroïdisme physiologique latent. 

Cependant, il est impossible de ne pas reconnaître que le sérum de chien 
éthyroïdé exerce une action particulièrement efficace dans la genèse des 
phénomènes de tétanie parathyréoprive étudiés dans cette Note. 



ZOOLOGIE. — Noie sur une Carte indiquant la distribution océanographique 
des végétaux marins dans la région de Roscoff. Note de M. Lt. Jolbix, pré- 
sentée par M. Yves Delage. 

Ayant étudié depuis plusieurs années la répartition des végétaux marins 
sur la côte nord du Finistère, aux environs de Roscoff, je suis parvenu à 
dresser une Carte précise et détaillée des diverses zones qu'ils occupent sur 
le littoral. Je me suis servi comme base topographique des Cartes hydrogra- 
phiques de la Marine et j'ai adopté la nomenclature des zones biologiques 
établies par M. Pruvôt. L'un des préparateurs de la station de Roscoff, 
M. Danois, a bien voulu m'aider dans ce travail en allant faire des relevés 
sur divers points accessibles seulement en bateau. 

La région représentée dans ma Carte se compose de deux parties très 
différentes : l'une, la pointe de Roscoff, fait une saillie rocheuse au Nord 
vers le large; elle se termine par l'île de Raz et elle est entourée d'un cor- 
don d'innombrables écueils. Toute cette partie est très exposée aux grands 
vents et aux grosses mers. L'autre, au contraire, est une baie profonde ser-, 
vant d'estuaire à la Penzéeou rivière de Saint-Pol-de-Léon ; elleest abritée, 
vaseuse, bordée de grandes plages coupées de rocher. Le contraste est frap- 
pant entre ces deux régions juxtaposées, aussi n'est-il pas étonnant de voir 
l'action de la mer y produire des effets variés. Les végétaux marins s'y 
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répartissent en zones qui, tout en occupant des niveaux constants par rap- 
port à la hauteur des marées, se traduisent par des variations considérables 
de leur richesse et de leur composition, selon qu'ils sont exposés à des 
conditions océanographiques différentes. Il en résulte des aspects très 
divers de la végétation marine sur un espace relativement restreint. 

Dans les basses mers des grandes marées on voit apparaître à sec la partie supérieure 
de la zone des Laminaires ; on peut, par temps calme, les distinguer jusque sur les 
fonds de i5 m à 20 m pourvu que le sol soit rocheux, car ces Algues ne se trouvent jamais 
sur le sable. J'ai indiqué sur ma Carte, par une teinte plate, la partie de cette zone 
venant à sec et, par la même teinte en pointillé, celle qui est toujours immergée. Il est 
à noter qu'on rencontre accidentellement des Laminaires au-dessus de leur niveau 
normal dans de petites mares n'asséchant pas et abritées de la lumière. Cette zone des 
Laminaires est particulièrement développée sur toute la partie nord de la côte orientée 
vers le large; elle diminue à mesure qu'on pénètre dans la baie abritée et cesse complè- 
tement dès l'entrée de l'estuaire, même sur les roches bien disposées pour les sup- 
porter, en raison de la petite quantité d'eau douce et de la vase en suspension dans le 
chenal. 

Au-dessus des Laminaires, on trouve une zone très nette formée par une Algue, 
Himanlhalia lorea, qui les surmonte à peu près parallèlement, sur fond rocheux. Mais 
ces Algues résistant moins aux coups de mer disparaissent sur les points trop battus, de 
même qu'elles ne pénètrent pas dans l'estuaire. On les trouve dans les petites anses, 
derrière les écueils, où la mer est suffisamment agitée, surtout par les courants de 
marée, mais non sur tes brisants. Leur répartition est donc plus restreinte que celle 
des Laminaires. 

Au-dessus vient la zone des Fucus qui correspond au niveau moyen du balancement 
des marées; ces Algues ne vivent que sur la roche, mais elles n'y sont pas assez solide- 
ment fixées pour résister aux coups de mer; aussi celte zone est-elle presque complète- 
ment dénudée au nord de l'île de Baz et la roche sous-jacente dégarnie. C'est à peine 
si, dans les coins un peu protégés, on trouve de maigres touffes de Fucus. Au contraire, 
toute la partie de la côte protégée par l'île, sur la face abritée des écueils, sur la côte 
de l'estuaire, les Fucus prospèrent et couvrent les rochers. On les suit très loin sur les 
berges rocheuses de la Penzée jusqu'au point où la marée cesse de se faire sentir. 

Au-dessus des Fucus se trouve une bande étroite, mais très nette et très constante, 
partout présente, sauf en quelques points par trop battus, composée exclusivement par 
Pelvetia canaliculata. Ces Algues sont'placées assez haut pour ne pas être mouillées 
par la mer pendant les marées de morte eau; on suit le cordon qu'elles forment sur la 
roche, au-dessus des Fucus, sur toute la côte jusque dans la rivière. 

Dans les points les plus battus et exposés aux grands vents du large, les Pelvetia 

' manquent ainsi que les Fucus; on trouve alors à leur place des Lichens crépus, noirs, 

attachés solidement en plaques aux rochers; ce sont les Lichina. Ils couvrent de 

grandes plaques sur les écueils, sur le nord de l'île de Baz. De même que les Pelvetia, 

je les ai représentées par une teinte spéciale sur ma Carte. 

Sur les plages alternant avec les rochers, les Algues sont remplacées par de grands 



SÉANCE DU 23 NOVEMBRE 1908. IOo3 

herbiers de Zostères, les uns sur fond vaseux dans l'estuaire de la Penzée où ils 
couvrent des surfaces immenses, correspondant au bas du niveau des Fucus et à celui 
tout entier des Laminaires; ils se prolongent assez loin au-dessous du zéro des marées; 
j'ai représenté par une teinte plate leur partie asséchante et par du pointillé leur partie 
immergée. Des herbiers analogues couvrent les plages de sable seulement au niveau 
des Laminaires. Les moindres cailloux isolés dans ces herbiers se couvrent de grosses 
touffes de Laminarla saccharina. 

J'ai représenté sur ma Carte les gisements d'Ulves développés sur les 
points où se produisent des infiltrations d'eau douce, de Chondrus crispus 
exploités pour le commerce, de Lithothamnion exploités sous le nom de 
Mœrl comme engrais. 

J'espère que cette Carte détaillée et tout à fait nouvelle de la distribution 
océanographique des végétaux marins rendra service aux botanistes et 
zoologistes qui fréquentent la station biologique de Roscoff. 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Études sur le cancer des Souris. Y a-l-il 
un rapport entre les différentes mutations connues chez les Souris et la 
réceptivité à la greffe! Note de MM. L. Ccénot et L. Mercier, présentée 
par M. A. Dastre. 

Quand on greffe à des Souris une tumeur bien définie, telles que la 
tumeur B de l'Institut Pasteur ou la tumeur Jensen, de Copenhague, le 
pourcentage des réussites varie dans des limites très étendues. Il y. a au 
moins deux modalités possibles de cette variation. 

i° Si la tumeur provenant d'un laboratoire ou d'un pays déterminé est greffée à 
des Souris de pays plus ou moins éloignés, le nombre des réussites peut être nul, ou 
très faible par rapport à ce que donneraient des Souris élevées dans le laboratoire ou 
le pays d'origine. Il est bien connu, par exemple, que les Souris de Copenhague sont 
plus réceptives à la tumeur Jensen que les Souris de Berlin ou de Londres (Michaelis, 
Haaland, Bashford-Murray, Cramer, etc. ). On peut se demander si cette résistance à 
la greffe est définitive, s'il y a des races géographiques plus ou moins réfractaires, ou 
si, au contraire, comme le pense Borrel, la résistance est temporaire et cesse par 
adaptation des cellules greffées aux nouvelles Souris porte-greffes. 

2° Les Souris offrent de très nombreuses mutations qui ont été définies'avec précision 
par l'un de nous ('), de sorte qu'il peut exister 128 races de Souris, différant l'une de 

(') L. Cuénot, 'L'hérédité de la pigmentation chez les Souris (5 e Note) (Arch. 
zool. expér., 4 e série, t. VI, 1907; Notes et Revue, p. i). 
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l'autre par au moins un déterminant du plasma germinatjf (par exemple, Souris grise 
sauvage, Souris blanche, noire, jaune, valseuse ou à marche normale, panachée ou à 
robe uniforme, à yeux noirs ou à jeux rouges, etc.). La majorité des auteurs 
(Michaelis, L. Loeb,etc.) pensent qu'il y a une relation entre la réussite des greffes et 
les races; certaines d'entre elles seraient réfractai res d'une façon absolue ou relative; 
nous citerons par exemple l'opinion de Bridré qui a étudié tout récemment la 
tumeur B dans le laboratoire de Borrel : a ... la race des Souris a une grande 
importance : les Souris grises donnent une proportion de succès très inférieure à celle 
qui est fournie par les Souris blanches; et le passage chez les Souris grises atténue la 
virulence de la tumeur pour les Souris blanches ». 

Disposant d'une collection presque complète des races possibles de Souris, 
nous avons cherché à résoudre ces divers problèmes : M. Borrel a eu la 
grande amabilité de nous envoyer de l'Institut Pasteur deux Souris blanches 
portant chacune une greffe bien développée de tumeur B(adéno-carcinome 
à cellules cylindriques). 

Avec l'une de ces tumeurs, nous inoculons 12 Souris de races variées : 
2 greffes seulement prennent (sur une Souris grise et sur une jaune à yeux 
rouges), ce qui donne 16,6 pour 100 de réussites, alors que Bridré a obtenu 
à l'Institut Pasteur, avec la même tumeur, mais sur Souris blanches, jus- 
qu'à roo pour 100 de succès. 

L'une des porte-greffes (Souris jaune à yeux rouges) est tuée 70 jours 
après l'inoculation (tumeur du volume d'une noix qui ne pousse bien que 
depuis 1 mois); des fragments de la tumeur sont inoculés à 3o Souris, d'âge 
comparable aux premières et également de races variées. Nous avons obtenu 
cette fois 60 pour 100 de réussites et la poussée des greffes a été bien plus 
rapide ; 1 mois après l'inoculation, les tumeurs étaient déjà grosses comme des 
noix. D'autres séries nous ont donné un pourcentage de 65 et 68 pour 100; 
il est bien probable que ce niveau se maintiendra désormais. 

Il y a done, ©atae les Souris de Paris et de Nancy, une différence qui se 
traduit au début par une réceptivité différente et par la lenteur de la pous- 
sée; cette différence s'efface rapidement, c'est-à-dire qu'il y a acclimate-, 
ment de la tumeur à l'organisme nouveau, comme le dît très justement 
Borrel. La variation de réceptivité est-elle en rapport avec les diverses 
mutations des Souris, ou est-elle liée à quelque chose d'invisible, qui ne 
peut être qu'une influence générale du milieu? Nos expériences répondent 
d'une façon concluante par la négative quant à la première question : nous 
avons pratiqué les greffes d'une façon systématique sur toutes les races de 
Souris que nous possédions, et aucune d'elles ne s'est mcfntré réfractaire, 
ni d'une façon absolue, ni d'une façon relative. Il y a eu des réussites chez 
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toutes. Voici la liste des mutations essayées (entre parenthèses est indiquée 
la formule héréditaire delà race, c'est-à-dire la liste de ses déterminants; 
pour explications sur ce point spécial, voir la Note de Cuénot citée plus 
haut) : 

Grise (CGMF) Golden agouti (GGMD) 

Grise à ventre blauc .. . (CG'MF) Golden agouti à ventre • 

Noïre (CNMF) blanc (CG'MD ) 

Jaune (CJMF) Chocolat (CNMD) 

Fauve yeux rouges (CGEF) Gris perle (GNEF) 

Fauve yeux rouges, Café au laït (CNED) 

ventre blanc (CG'EF) Albin-os variées (A....) 

Ajoutons encore à cette liste que la mutation panaehure (P), superposée 
aux diverses mutations de couleur, n'a pas plus d'effet que celles-ci sur la 
réussite des greffes. 

Donc, le faible pourcentage de la série du début n'est pas dû au transport 
de la tumeur B d'une Souris blanche sur des Souris colorées; il tient à une 
différence invisible, qui existe entre les Souris de Paris et de xNancy. L'idée 
la plus naturelle est de penser que c'est le résultat du régime alimentaire, 
qui varie suivant les laboratoires; mais il est bien possible que ce soit 
quelque chose de plus complexe. 

Quant à l'adaptation rapide de la tumeur B de Paris à une nouvelle race 
géographique (Nancy), c'est un phénomène qui se passe évidemment dans 
les cellules cancéreuses elles-mêmes; nous nous proposons de rechercher 
plus tard si ce changement dans leur chimisme ne s'accompagne pas de 
modifications morphologiques. 



embryogénie. — Si/r le bourgeonnement expérimental et spécialement la 
production d'une tète supplémentaire chez Saecocirirus. Note de M. Aug. 
Miëhel, présentée par M. Henneguy. 

Au cours de recherches effectuées à la Station zoologique de Naples sur 
le bourg-eonnement chez les Annélïdes, j'ai été à même de faire quelques 
observations sur n»e Archiannélide, Saceocirrus papMocercm . 

Dams les conditions défavorables de l'élevage estival, la plupart des 
animaux de cette espèce meurent bientôt par l'eravahisseraent d'une gangrène 
qui débute surtout par des boursouflures du corps et de l'intestin. Mais, 



lbo6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

dans deux cas, ces boursoufflures ont au contraire conduit, en s'accroissant, 
à des bourgeons latéraux, qui ont atteint en longueur à peu près la largeur 
du corps, soit chez ces individus petits { de millimètre, taille presque de 
même ordre que l'extrémité normale, d'où des formes bifurquées du corps 
avec l'intestin. Dans l'un des cas, au bout de quelques jours, le bourgeon 
encore court présente à son extrémité deux prolongements étalés à droite 
et à gauche, et bientôt au milieu apparaissent deux yeux, sous forme de 
petits points noirs et de mieux en mieux caractérisés; cette partie médiane 
devient saillante en lobe céphalique, et les prolongements, plus allongés et 
manifestant des mouvements d'abaissement brusque de chaque côté, se font 
reconnaître pour des antennes; sur le corps du bourgeon agrandi, par 
l'apparition de plis ventraux et leur extension sur les flancs, se dessinent six 
anneaux. Mais, au bout de deux semaines, une régression régulatrice 
s'esquisse par la diminution des antennes ; l'animal est alors fixé et son étude 
par coupes permet de préciser l'état de ce bourgeon : la métamérisation, 
d'avancement égal, n'est guère encore indiquée que par les inflexions de la 
paroi; l'intestin cilié s'étend jusqu'au bout; néanmoins, je n'ai pas pu y 
découvrir d'orifice buccal, mais seulement un très petit enfoncement 
aveugle de la paroi qui représente peut-être un début de siomodœum; le 
mésoderme pénètre dans le lobe céphalique et s'y prolonge de chaque côté 
vers la base de l'antenne correspondante; une ébauche nerveuse se recon- 
naît dans l'épiderme ventral, avec une substance ponctuée profonde; cette 
substance se montre aussi à l'épiderme du lobe céphalique, mais elle ne 
paraît pas encore reliée à la précédente ; pas encore d'ébauches de néphridies 
ou de bulbes sétigères. Dans l'autre cas, la nouvelle formation, qui paraît 
être plus qu'une simple saillie d'après sa longueur, sa forme acuminée et la 
manifestation de quelques mouvements propres, n'a pas développé d'appen- 
dices permettant de reconnaître une tête ou une queue. 

Quelques individus ayant réussi à s'acclimater, même après mutilation, 
ont pu reformer la queue après sectionnement, et même renouveler une 
seconde fois cette régénération provoquée. Sur ce bourgeonnement caudal, 
je me bornerai actuellement à quelques indications de morphologie externe. 
Quelques jours après la section, le pygidium est reconstitué avec sa fourche 
adhésive; puis, devant lui, commence à se dessiner une métamérisation et, 
une semaine environ après l'opération, quelques anneaux nouveaux 
deviennent distincts à la partie antérieure du régénérât. Pour l'aspect 
extérieur de la régénération caudale, c'est en somme chez cette Archian- 
aélide le type bien connu chez les Annélides proprement dites. 
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GÉOLOGIE. — Sur l'âge des minerais de fer de la forêt de Lorges (Côtes- 
du-Nord). Note de M. V. Kerforxe, présentée par M. A. Lacroix. 

La région située entre les massifs granitiques de Quintin et de Plœuc, 
que recouvre dans sa plus grande étendue la forêt de Lorges, est occupée 
par le Précambrien, le Dévonien et le Carboniférien. D'après l'hypothèse 
adoptée pour la Carte géologique, le Dévonien reposerait en transgression 
sur le Précambrien, mais le contact a lieu nettement par faille et le Grès 
blanc à Orthis Monnieri Rou. vient au Nord en contact direct avec celui-ci. 
Quant au Carboniférien, il paraît, à moins de failles multiples que l'état 
des affleurements ne permet pas de constater, reposer en discordance sur le 
Dévonien plissé et arasé. A l'exception du lambeau de schistes fossilifères 
du Bodéo, on n'a pu distinguer sur la Carte les différents termes du Dévo- 
nien, et même M. Barrois (' ) a admis la présence dans ce complexe d'étages 
plus anciens, étant donnée la présence de certains minerais de fer (le Pas, 
Bas Vallon), qui lui ont paru appartenir à un autre niveau. 

L'étude que je viens de faire de cette région m'a permis de préciser cer- 
tains niveaux et de rapporter au Dévonien inférieur tous les minerais de fer 
qui s'y trouvent, y compris ceux du Pas et de Bas Vallon. 

Le Dévonien est formé des schistes et quavtziles inférieurs, du grès blanc à 
0. Monnieri (le Pas, Bosse de la Hutte) et de schistes coblenciens ou plus récents 
(le Bodéo). Les schistes et quartzites ont le faciès bien connu de la région classique 
de la rade de Brest. A leur partie supérieure ils présentent ordinairement une modi- 
fication importante : ils sont constitués par des schistes noirs, argileux, tendres et 
traçant, ressemblant aux Ampélites du Gothlandien, surtout lorsqu'ils sont altérés, et 
le résultat ultime de leur altération est souvent aussi une argile noirâtre et même 
blanche; ils contiennent de rares petits bancs quartziteux noirs; aux abords du gra- 
nité, ils se chargent de chiastolite. C'est dans ces schistes que se trouvent intercalées 
le plus souvent les couches de minerai de fer, en particulier dans le nord de la région 
(le Pas, Bas Vallon); au Sud, au contraire (la Butte-Rouge, près Uzel), elles sont 
dans des schistes et quartzites typiques et ont pour mur des schistes et pour toit de 
gros bancs quartziteux. Le grès blanc dévonien fossilifère repose sur les schistes 
ampéliteux à couches de minerai. J'ai trouvé, en particulier, Orthis Monnieri Rou. et 
des Lamellibranches à quelques mètres au-dessus de la couche d'Hématite du Pas et 
à la Bosse de la Hutte, non loin de Bas Vallon. Ces minerais sont donc dévoniens, car 



( ' ) Ch. Barrois, Légende de la feuille de Saint-Brieuc, 1890 : Le bassin du Menez- 
Delair (Ann. Soc. géol. Nord, t. XXII, p. 199). 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLVII, N- 21.) l3l 
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il faudrait, pour qu'il n'en soit pas ainsi, retirer du Dévonien tous les schistes et 
quartzites de la région, si semblables cependant à ceux de Saint-Gelven et du Finis- 
tère, qui contiennent des fossiles caractéristiques, et le faire débuter au grès blanc à 
0. Mon nie ri. Dans l« Finistère, du reste, on trouve souvent, comme ici, des schistes 
ampéliteux plus ou moins développés entre les schistes et quarziles et le grès blanc. 

Ces rainerais dévoniens sont constitués presque partout par de l'hématite, 
à Bas Vallon par de la niagnétite et une chlorite à structure oolitique : la 
bavalite. Il y a lieu de signaler, comme l'a fait M. Barrois ('), au voisinage 
de celle-ci, la présence de roches diabasiques; ce sont des roches à grands 
cristaux; elles ont, près de Bas Vallon, l'allure de petits massifs et elles 
recoupent le Dévonien. Un autre fait à noter est que les schistes encaissants 
de la bavalite ne contiennent pas de chiastolite comme ceux de l'hématite 
du Pas et paraissent, par suite, être en dehors de la zone influencée par le 
granité ; mais ils contiennent quelquefois de petites oolites argileuses, comme 
la bavalite elle-même. 



GÉOLOGIE. — Sur la répartition des Halobies dans le Péloponèse occidental. 
Note de M. Pu. ïVégris, présentée par M. Henri Douvillé. 

Dans une Note précédente (3 août 1908), nous avons reconnu Halobia 
cassiana et H. styriaca Mojs. dans la nappe de charriage du Péloponèse, 
au mont Ithôme, composée ici d'une série isoclinale, dont l'axe est formé 
de calcaires en plaquettes (CP), avec jaspes, enveloppés par une série jas- 
pique avec intercalations calcaires, puis par une formation de grès, puis de 
nouveau par une formation de calcaires en plaquettes (CP). Je signalais en 
même temps des lambeaux de la série jaspique autour de la formation de 
grès. Depuis j'ai eu l'occasion de vérifier la composition de cette nappe au 
nord du Péloponèse, au-dessus du calcaire crétacé-éocène, dit de Tripolitsa. 
En suivant le versant sud du Chelmos, du col de Kalavryta-Soudena à 
l'Ouest, au col de Chelmos-Dourdouvana à l'Est, par Mazi, on observe in- 
variablement de haut en bas la succession suivante : 

Caleaire en plaquettes \ 

Jaspes / appartenant à la nappe. 

Grès 1 

.Calcaire de Tripolitsa appartenant au substralum. 

f ') Ch. Barrchs in Lacboix, Minéralogie de la France et des Colonies, t. I, 1890, 

p. 'iOO. 
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un remarque cependant que les formations de grès et de jaspe se coincent 
souvent par étirage. Cela nous permet de compléter les résultais obtenus au 
mont Ithôme. Les lambeaux de jaspes, qui se trouvent autour de la forma- 
tion de grès sur cette montagne, ne sauraient être,, d'après- ce qui précède, 
que les vestiges de la formation jaspique, qui aurait existé autour de la 
formation de gïès, et ainsi, en comblant le» lacunes, on aurait au mont 
Ithôme la même succession qu'an mont Cbelmos, quatre fois répétée, c'est- 
à-dire deux fois dans l'ordre direct et deux fois dans l'ordre inverse, et les 
isoclinaux ne seraient que des anticlinaux renversés. Le gisement des Halo- 
bies se trouve ici, au mont Itbôme, dans des bancs calcaires intercalés dans 
la formation jaspique, à la limite de celle-ci et de la formation de grès, à 
laquelle elle passe par alternance des deux formations - 7 cela autorise à con- 
clure que la formation de grès représente les étages les plus bas du système 
triasique, tandis que la formation jaspique, du moins dans ses parties infé- 
rieures, représente l'étage supérieur ou carnique. 

C'est encore dans la partie inférieure de la série jaspique que j'ai rencon- 
tré Halobia cassiana Mojs. (déterminée par M. Th. Seouphos), dans la nappe 
au mord du Péloponèse, cette fois dans des bancs de jaspe vert, tout pétris 
d'Halobïes, sur la route de Patrasà Ralavryta, au-dessus du village Dendra. 
La nappe ici, à allure plutôt tranquille, enveloppe le substratum fortement 
disloqué, et un peu plus loin, au Ckarri de Papantoni, on a une surface de 
discontinuité très facile à observer des hauteurs environnantes. 

Mais si les Halobies apparaissent dans la nappe au mont Ithôme, comme sur la route 
de Palras-Kafavryta, il n'en est plus de même de VHatobia superba découverte par 
M. Cari Rénz, contre le vilfage de Bouboudaki sur le mont Lycodimo, dans be goFfê de 
Messénie. 1er les couches à Halobies âppartknoeTit au stibstratum, sans que le doute 
soit possible. Ce dernier est composé de calcaires en plaq&ettes marneux, avec jaspes 
et schistes verts, souvent fortement redressés et recouverts en discordance très nette 
par la nappe, réduite ici à son terme supérieur, c'est-à-dire aux calcaires en pla- 
quettes : cependant les jaspes de la nappe réapparaissent plus haut sous les calcaires, 
de manière à ne laisser attcffft doute qu'if s'agit d'une lacune, fréquente partout oti 
la nappe a été repiïssèe avec son substratum 1 apeès- le ehartiag». Ici, ea eiffe*, le sub- 
stratum a été énergiquement atteint par le plissement ONO éoeène. qui l'a redressé, 
peut-être même renversé. 

Le plissement a disjoint la nappe, en agissant différemment sur les diverses forma- 
tions dont elle est composée, d'après leur élasticité, si bien que celles-ci ont joué les 
unes par rapport aux autres, en produisant au contact des brèches caractéristiques et 
en se déplaçant en retrait les unes par rapport aux autres. 

Les couches à Halobies au Lycodimo recouvrent, peut-être par renver- 



IOIO ACADEMIE DES SCIENCES. 

sèment, comme il a été dit plus haut, une série puissante formée de bancs 
calcaires grenus roses ou jaunes, légèrement bréchoïdes, avec intercalations 
de lits de jaspe et de schistes verts. Cette série, sans doute mésozoïque, se 
termine à la base par un calcaire fragmentaire, comme si ce banc avait été 
broyé sous l'effort des pressions. Puis vient une série isoclinale alternati- 
vement formée de calcaires en plaquettes et de jaspes appartenant visiblement 
à la nappe (quoique le passage ici du substratum à la nappe ne soit pas bien 
net) et fortement redressés. Cependant le terme gréseux de la nappe 
n'apparaît pas. 

Toutes ces circonstances peuvent être interprétées de la manière suivante : 
le charriage de la nappe qui a eu lieu à la limite entre le Lutétien moyen et 
le Lutétien supérieur, comme je l'ai montré ici même (Emersion crétacée en 
Grèce, 27 novembre igo5), a été accompagné de plis ONO du substratum 
qui ont crevé la nappe à Bouboucaki, en produisant des lacunes par étire- 
ment. 

Beaucoup plus tard, à la fin du Miocène, lors des plissements pindiques 
ou NNO, la nappe s'est trouvée prise entre les plis rigides du Taygète 
d'une, part, des conglomérats puissants du Péloponèse occidental d'autre 
part : serrée fortement entre ces deux chaînes et composée elle-même 
de diverses formations de rigidité variable, elle s'est séparée par 
décollement, suivant la stratification, entre le grès inférieur et les jaspes; 
les deux termes supérieurs calcaires et jaspes se sont plissés seuls en fais- 
ceaux serrés et redressés jusqu'à la verticale. La direction de ces faisceaux 
qui est NS généralement, au Lycodimo, passe au Nord vers Trypses au NNE 
et au NE : cela trahit la présence d'un obstacle NE de ce côté contre lequel 
les plis pindiques se dévient, et en effet j'ai retrouvé ce pli NE sur le Tay- 
gète, en terrain cristallin, vers Georgitsa et plus bas en terrain crétacé, se 
dirigeant précisément vers le nord du mont Lycodimo. 

Enfin rappelons que M. Cari Renza trouvé Halobia slyriaca aurdessus de 
Prostovitsa, dans l'Olonos, dans des schistes quartzeux calcarifères. Je ne 
saurais dire si ce gisement appartient à la nappe ou au substratum, n'ayant 
pas visité le gisement. Un peu à l'est, au mont Astras, j'ai constaté l'exis- 
tence de la nappe sur un substratum mésozoïque, ce qui fera l'objet d'un 
second Mémoire. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Effluves lumineux continus pendant un orage à 
l'île Lifou (îles Loyalty). Note (') de M. Nicolas, présentée par 
' M. J. Violle. 

Le 4 juillet 1908, à 3 h du matin, je suis réveillé par un violent orage qui 
éclate brusquement comme il est coutume ici. La pluie tombe en trombes 
d'eau véritables, recouvrant rapidement le sol d'une nappe d'environ o™ 1 , 5 
de hauteur. Les éclairs et le tonnerre se succèdent avec rapidité. 

A 4 h 3o m , la pluie, qui continue à tomber avec force, diminue cependant 
un peu de violence; la foudre se tait et les éclairs sont remplacés par de 
véritables effluves électriques analogues aux lueurs de quelque gigantesque 
lampe à arc dont la marche serait irrégulière. Je les comparerais encore 
volontiers aux étincelles de haute fréquence, sauf qu'elles ne s'accom- 
pagnaient d'aucune crépitation sèche comme le font celles-ci. 

Ces effluves, qui se dégagent de partout, durent 20 à l\o secondes, cessent 
pendant 2 à 3 secondes, et ainsi de suite jusqu'à 6 b du matin. Elles dispa- 
raissent rapidement devant l'aurore (le lever du jour était ce matin-là 
vers 6 h 4o m ). La pluie diminue graduellement, elle aussi, pour cesser 
à 8". 

Pendant toute la durée des effluves, les détonations de la foudre étaient 
remplacées par un très sourd et lointain roulement continu. 

En outre, de nombreuses secousses sismiques se produisaient, assez 
légères, il est vrai; l'une d'elles cependant, vers 5 h du matin, fut assez 
forte pour actionner la sonnerie d'un réveil. 

Ce phénomène d'effluves lumineux, qui a duré 1 heure 3o minutes sans 
discontinuer, a été observé simultanément et de façon identique par moi- 
même qui me trouvais au lieu dit Mou, à une extrémité de l'île, et à la Rési- 
dence, à 8o km de là, par ma femme, M me Nicolas. Il est donc très vraisem- 
blable que ces lueurs se dégagèrent de la surface totale de l'île (1 i5ooo ha ). 

Il me fallut user d'autorité pour fajre sortir de sa case un indigène à mon 
service qui, glacé de peur, y était encore réfugié une heure après la fin du 
phénomène. 

Je me borne à exposer les faits sans chercher à les expliquer. Mais je ne 
puis m'empêcher de rapprocher de ces phénomènes la constitution madré- 

(') Reçue dans la séance du 28 septembre 1908. 



IOI2 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

porique des îles Loyalty formées de coraux soulevés hors de l'eau par de 
nombreuses poussées successives volcaniques sous-marines. De fréquentes 
secousses sismiques semblent prouver que ce travail n'est pas actuellement 
terminé. Enfin, je rappelle le voisinage des Hébrides et notamment de 
l'Ile Tanna avec le volcan Yasava encore en activité. 



OCÉANOGRAPHIE. — Sur un genre particulier de fond marin dans l'étang 
de Thau. >*ote de M. L. Sudry. 

Les Cartes de la Marine n os 5172 et 10059 et les Instructions nautiques 
signalent, vers le milieu de l'étang de Thau, des aiguilles madréporiques ■, 
Les madrépores ont reçu des pêcheurs cettois le nom de pilotis, les aiguilles 
celui de cadoules, et ils appellent planières les fonds de pilotis qui s'étendent 
en surface sans s'élever en hauteur. 

Les cadoules, au nombre de plusieurs centaines, ayant chacune la forme 
d'un monticule isolé, se rencontrent seulement dans la partie la plus pro- 
fonde et la plus vaseuse de l'étang, surtout à l'ouest de Roquerôls et en face 
du châte*»,de. YjlleroL Leur niveau est toujours supérieur à celui de la 
vase qui les environne par une profondeur de g m à io m ; certaines par- 
viennent jusqu'à 3 m et même 2 m au-dessous des basses eaux;, la superficie 
de chacune d'elles est très petite et leur pente dépasse parfois 3o°. Leur 
hauteur est donc de 6 m environ. 

Elles sont constituées par une agglomération de serpules dont les tabès calcaires 
enchevêtrés servent de support et d'abri à une riehe faune de mollusques, d'échino- 
dermes et d'ascidies. 

Les mollusques sont particulièrement abondants au sommet de la cadoule et les ser- 
pules sont à découvert sur les flancs. Les vides que laissent entre eux les tubes cal- 
caires sont remplis : au sommet par des débris de coquilles, à la base par une vase 
noire et fétide en partie agglutinée en globules difficiles à désagréger, ayant environ 
i de millimètre de diamètre, et qui sont les excréta des serpules et de certains mol- 
lusques. Il résulte de 10 analyses faites de ces fonds que les grains minéraux [frag- 
ments de coke, de houille, de brique, scories, quartz, biotite, muscovite (rare), tour- 
maline] constituent à peine quelques millièmes de la totalité des échantillons. 

La faune des cadoules, surtout sur les flancs, possède une allure plus 
franchement marine que celle du reste de l'étang. Les analyses d'échantil- 
lons d'eaux recueillis en août et septembre 1908 montrent que, la-densité 
des eaux de surface étant 1,02680, la densité, à io m de profondeur, au pied 
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d'une cadoule, est 1,02774, ce qui correspond à une différence de teneur en 
sel de r s , 2 par kilogramme en faveur des eaux du fond. 

Les serpules ont dû commencer à se développer sur des pierres ou sur 
des coquilles à demi enfouies dans la vase, La partie centrale de l'agglomé- 
ration des tubes, plus éloignée de la vase, s'est accrue plus rapidement que 
les bords, de sorte que l'ensemble a pris la forme d'un monticule plus ou 
moins conique. 

L'interdiction des dragages protège l'existence des cadoules où quatre 
cents pêcheurs environ se livrent à la pêche des mollusques. Peut-être des 
supports artificiels installés dans les intervalles séparant entre elles les 
cadoules ou même dans les parages de l'étang où cette formation fait défaut, 
faciliteraient-ils le développement des serpules, ce qui aurait pour résultat 
l'augmentation des fonds peuplés de mollusques comestibles. 



SISMOLOGIE. — Tremblements de terre à Constantine. Note de M. P. Martel, 

présentée par M. J. Violle. 

Depuis i5 ans que j'habite Constantine j'ai constaté de fréquentes 
secousses ; personne ne s'en préoccupait ; d'ailleurs dans toute l'Algérie on 
en ressent souvent. Ainsi à Bougie, où j'ai habité 5 ans, je me souviens 
d'une secousse assez forte en 1890, à 7 11 environ du soir. Cette secousse 
avait ébranlé la maison que j'habitais et occasionné la rupture d'une ferme 
du toit. 

Pour en revenir à Constantine, en 1907 il y a eu plusieurs secousses. 
En 1908, on en ressentit une très forte en février, puis de faibles, jusqu'au 
18 juin où, pendant la nuit, il y en eut une de 2 à 3 secondes vers i h 3o m . 
Après, de temps à autre, des tremblements insignifiants jusqu'à celui de la 
nuit du 3 au 4 août. 

Cette année, depuis la fin des pluies en avril, nous avons eu une tempé- 
rature très chaude et surtout du siroco, 2 ou 3 jours de suite, puis un 
peu de vent du Nord et reprise du siroco 2 jours après. Cela a duré ainsi 
en mai, juin, juillet, août, septembre et octobre. 

Or, le dimanche a août, la première fois depuis avril, le temps s'est 
couvert; brusquement à 2 h de l'après-midi, un orage a éclaté très violent; 
il a plu, tonné, etc. de 2 h à 6 h , avec une obscurité comme rarement il y 
en a pendant l'orage. 
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Le lendemain 3, quelques faibles secousses dans la matinée; mais la nuit 
à 2 h 2o ,n , une secousse terrible qui a duré près de 10 secondes. Toutes les 
maisons ont été ébranlées : dans les étages supérieurs les plafonds sont 
tombés; les murs se sont lézardés; des cheminées ont été culbutées. 
Toute la ville a ressenti la secousse qui allait du Sud-Est au Nord-Ouest ; 
mais c'est dans la partie haute que la secousse a été la plus forte : des 
maisons se sont écroulées et il y a eu des victimes. 

Les jours suivants, les secousses ont continué et l'on en comptait de 20 
à 3o par jour. Le, 24- août, nouvelle secousse très forte, puis arrêt, pour 
recommencer à la fin du mois et dans les premiers jours de septembre. 

Le reste du mois de septembre a été assez tranquille, sauf dans les der- 
niers jours, où il y a eu quelques secousses plus fortes qui ont continué jus- 
qu'au 3 octobre : en ce jour, à 3 h 3o m , secousse violente comme celle du 
3 août bien que moins longue. Depuis, jusqu'à aujourd'hui (10 octobre), 
nous avons encore constaté trois ou quatre secousses assez violentes, dont 
une le G à 7 h du soir et une autre le 9 à la même heure. Couché ou assis, on 
sent un frémissement continuel. Il est vrai qu'on est dans un état nerveux 
bien compréhensible. 

M. Hayot adresse une Note intitulée : Aéroplane à équilibre automatique. 
(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

MM. Tosi et Beljlini adressent une Note intitulée : Les ondes dirigées en 
télégraphie sans fil. 

(Renvoi à l'examen de la Section de Physique.) 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 30 NOVEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Bouty pour occuper, dans la Section de Physique, la place 
vacante par suite de l'élection de M. Henri Becquerel au Secrétariat perpé- 
tuel. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Bouty prend place parmi ses 
Confrères. 



M. le Président s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères, la série de nos deuils continue. Ce sont les Confrères 
chargés de gloire et d'années qui nous quittent. Aujourd'hui c'est le collègue 
que nous connaissions tous pour son aménité, pour sa bienveillance, pour 
sa bonté, pour cette exquise courtoisie qui est déjà d'un autre siècle, et chez 
lequel le monde savant tout entier reconnaissait le continuateur de Cuvier 
et le maître incontesté de la Paléontologie. 

Albert Gaudry a consacré toute sa vie à cette science. Il l'a étudiée sur 
les matériaux que d'autres avaient déjà accumulés, ou qu'on lui envoyait de 
toutes parts, puis sur ceux que ses brillantes explorations de l'Attique et plus 
tard des Montagnes Rocheuses lui ont permis de recueillir et qui ont été le 
matériel énorme classé par lui dans les nouvelles galeries du Muséum. 

C. R., 190S, a" Semestre. (T. CXLVII, N° 22.) l32 
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Il n'a pas été seulement un collectionneur, il s'est élevé à la conception 
des lois qui sont l'expression des faits communs et il a formulé le principe de 
la continuité dans l'apparition des espèces nouvelles. 

J'adresse à sa mémoire le témoignage ému de la déférence, de la sympa- 
thie, de l'admiration de ses Confrères. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Caractères de la couche supérieure de l'atmosphère 
gazeuse du SoleiL Note de M. Deslaivdres. 

Dans le courant de cette année, avec le concours de d'Azambuja et 
Burson, j'ai pu réaliser l'enregistrement complet de la couche supérieure 
de l'atmosphère gazeuse du Soleil. Cette couche avait été déjà décelée en 
1892 et 1893, et sur le disque entier de l'astre, avec les radiations excep- 
tionnelles H ou K, attribuées au calcium ('); mais son image exarte n'avait 
pas encore été isolée et séparée de l'image des couches plus basses qui sont 
aussi les plus brillantes. Or, en raison de sa hauteur plus grande, cette 
couche doit être moins dépendante des phénomènes de la surface qui sont 
les seuls étudiés et relevés depuis longtemps; elle offre un intérêt excep- 
tionnel, d'autant que la couche correspondante de l'atmosphère terrestre est 
encore inconnue. 

Pour assurer l'exposé clair des résultats, je rappellerai d'abord briève- 
ment la série des couches superposées qui ont été jusqu'ici distinguées dans 
le Soleil. La principale est la surface qui nous éclaire, et est, selon toute 
vraisemblance, un nuage de particules incandescentes. Ses détails princi- 
paux, taches, facules, granulation, sont photographiés journellement depuis 
un demi-siècle, 

L'atmosphère, révélée par les éclipses totales, comprend, à partir de la 
surface, la chromosphère formée, comme notre atmosphère, de gaz et de 
particules, et la couronne, constituée presque exclusivement par des parti- 
cules, Or, la couronne est encore inaccessible en dehors des éclipses; et si 



(') J'ai annoncé le premier, en 1892, l'existence de la petite raie noire qui décèle 
cette couche, et, en 1893, sa présence sur tous les points du disque solaire. 

Ces raies H et K sont émises par tous les composés du calcium, mais depuis long- 
temps Lockyer a admis qu'elles sont dues non au calcium lui-même, mais à un 
composant plus léger, le calcium étant dissocié dans le Soleil. 



SÉANCE DD 3o NOVEMBRE igo8. 1017 

l'on excepte quelques résultats récents, notre impuissance est presque aussi 
complète à l'égard des particules de la chromosphère. 

Seuls les gaz et vapeurs chromosphériques peuvent être étudiés en tout 
temps; de 1868 à 1892, ils ont été relevés par la méthode de Janssen et 
Lockyer, au bord solaire extérieur et à une certaine hauteur au-dessus de 
la surface. Puis, de 1892 à 1894, j'ai montré qu'ils peuvent être décelés et 
photographiés à toutes les hauteurs, et dans la demi-sphère entière tournée 
vers la Terre, avec le spectrographe ordinaire et surtout le spectrohélio- 
graphe. Il suffît d'isoler une quelconque des nombreuses raies noires du 
spectre solaire pour photographier les formes et les mouvements de la 
vapeur correspondante. Parmi toutes ces raies, la raie K, qui est la plus 
large, a des propriétés précieuses, de même que la raie voisine H. Elle est 
doublement renversée et se divise en trois composantes distinctes, de lar- 
geurs décroissantes, qui sont : (a) les parties de la raie, larges et noires, du 
côté rouge et du côté violet, appelées K,„ et K lr ; (b) les deux raies cen- 
trales brillantes, souvent dissymétriques, K 2( , et K 2n et (c) la raie noire 
assez fine, K 3 (voir la figure 1 ci-dessous). Or, ces trois composantes repré- 
sentent trois couches superposées de la vapeur qui s'annonce comme étant 
la plus élevée ; car la raie K 3 , dans les protubérances du bord, est plus haute 
que toutes les autres et même que la raie rouge H a de l'hydrogène. 




Fig. 1. — Courbe des intensités de la lumière dans le spectre à l'emplacement de la raie K. 

Avec la surface et les trois divisions du calcium, on a donc quatre couches 
superposées, que j'appellerai S, K„ K 2 et K,. L'image de K, est facile à 
obtenir, mais jusqu'à présent les couches moyenne et supérieure du calcium, 
K, et K 3 , étaient photographiées confondues. La seconde fente des spectro- 
héliographes employés contenait à la fois les raies K s „ K 3 et K Sr ; et l'image 
obtenue, que j'appellerai K 23 , était le mélange de K 2 etK 3 , auquel s'ajoutait 
souvent une petite portion de la couche K,. Or, celte année, avec un grand 
spectrohéliographe d'un type spécial, à trois fentes et très dispersif, j'ai 
pu, aidé par d'Azambuja, isoler uniquement soit la raie K s , soit l'une des 
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composantes de K„, comme l'indique la figure ci-contre, où la fente est 
représentée par des hachures. On obtient ainsi l'image de K 3 et aussi l'image 
de K„, bien pure et exempte de toute lumière étrangère. 

Chaque jour, à Meudon, autant que le permettent l'état du ciel et la pé- 
nurie du personnel, on enregistre les images de K 3 et K 2 avec le grand spec- 
trohéliographe ('), de K 23 et K, avec le petit spectrohéliographe, de S avec 
un photohéliographe et aussi les vitesses radiales de R s et K 2 avec un 
spectro-enregistreur des vitesses. Les formes et les mouvements sont 
relevés dans les quatre couches. 

Or, dans les quatre derniers mois, le beau temps a prévalu et a permis 
de faire une belle série d'épreuves qui s'étend au moins sur quatre rotations 
entières de l'astre. J'ai pu ainsi, en comparant la nouvelle couche aux trois 
autres, reconnaître quelques-unes de ses propriétés essentielles et com- 
pléter les deux Notes précédentes des 10 août et 7 septembre (même Tome, 

p. 334 et 467). 

La surface S a comme détails principaux les taches noires et aussi les 
facules brillantes, plus nombreuses, qui sont liées souvent aux taches et ne 
sont bien visibles qu'au bord. 

La couche K, au-dessus, appelée aussi couche renversante, offre les taches 
avec leurs ombre et pénombre bien marquées, et un développement plus 
grand des facules qui sont aussi brillantes au centre qu'au bord. 

Avec la couche moyenne K a , les changements sont plus grands. Les facules 
prennent une grande extension; à leur emplacement, on a des plages bril- 
lantes, plus larges qu'elles, et tout autour, sur le disque entier, des masses 
brillantes plus petites, appelées réseau faculaire, réseau chromosphérique, 
flocculi. Les taches n'ont plus de pénombre et disparaissent en partie, 
masquées par la vapeur de calcium. 

Si l'on passe à la couche supérieure K 3 , les variations s'accentuent dans 
le même sens. Les taches ont presque complètement disparu, et, lorsqu'une 
portion d'elles subsiste^ elle est à peine noire et difficile à distinguer ( 2 ). Les 
plages brillantes au-dessus des facules, de leur côté, sont encore agrandies, 
et avec cette particularité que les maxima de lumière, assimilables à des 



(') Les épreuves du grand spectrohéliographe ont été faites en partie avec l'aide de 
Croze, licencié es sciences, qui e.it venu faire un stage à l'Observatoire. 

( 2 ) Parfois, du point qui, dans la plage faculaire, correspond à la tache, partent de 
petites lignes, droites, noires, courtes et fines qui forment des sortes de rayons ; parfois 
aussi, ces lignes sont brillantes et alors plus longues, 
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crêtes, ou à des pics, y ont souvent une distribution différente. Quant aux 
plages plus petites qu'on pourrait appeler flocculi moyens, l'extension de 
leurs bords est bien sensible, d'autant que les petits flocculi de K 2 font en 
général défaut ou sont beaucoup plus faibles ('). L'image K 3 est ainsi for- 
mée de points brillants plus gros qui se détachent sur un fond relativement 
plus sombre, et à première vue se distingue de l'image K 2 . 

En même temps, sur les images K a , les noirs et les blancs se groupent 
de manière à former des files régulières, invisibles ou peu visibles sur les 
autres couches, et qui, dans leur ensemble, constituent un phénomène nou- 
veau. Ainsi le caractère principal des images K 3 est l'apparition, au milieu 
des flocculi brillants, de lignes longues, noires, souvent très noires, que j'ai 
appelées filaments, parce qu'elles font l'effet de fils, plus ou moins gros ( 2 ) 
et courbes, posés sur une surface brillante. En général, le filament est pro- 
longé de chaque côté jusqu'aux bords par des lignes similaires, moins nettes, 
moins continues, appelées alignements ; et, comme l'alignement persiste avec 
le filament pendant plusieurs jours, il est légitime de supposer qu'il fait le 
tour entier de l'astre et forme un anneau fermé dans l'atmosphère ( 3 ). D'ail- 
leurs, lorsqu'on regarde de près une image nette, on distingue d'autres ali- 
gnements plus fins qui, dans leur ensemble, constituent un véritable réseau. 
La figure ci-contre reproduit les réseaux d'alignements de quatre jours dif- 
férents ( 4 ). On y voit que, sur certains points, les alignements se coupent et 

(') Les petits flocculi manquent peut-être parce que "les colonnes verticales de 
vapeur, qui sont supposées leur correspondre, ne s'élèvent pas jusqu'à la couche 
supérieure. 

( 2 ) Parfois, mais beaucoup plus rarement, le fil est assez gros et court, et l'on a une 
sorte de plage noire, à bords tranchés. 

( 3 ) Dans une Note précédente, j'ai émis l'idée que les alignements pouvaient être de 
longs tourbillons à axe horizontal. On aurait ainsi dans l'atmosphère solaire de gigan- 
tesques anneaux tourbillons, fermés sur eux-mêmes, comme la théorie l'exige. 

(*) Ces alignements ont des différences autres que celles basées sur.leur éclat, et qui 
peuvent tenir à ce qu'ils sont à des hauteurs différentes dans l'atmosphère ou à des 
phases différentes de leur évolution. Ces distinctions seront mieux précisées avec des 
images plus grandes que les images actuelles qui dépassent rarement 4™ de diamètre. 
L'alignement, lorsqu'il est bien noir, a souvent l'aspect d'une cassure, d'une faille, à 
bords tranchés, qui persiste ainsi pendant plusieurs jours. 11 reprend ensuite peu à peu 
l'éclat normal et parfois en s'élargissant d'une manière très notable, les bords devenant 
dégradés; parfois aussi, de chaque côté, apparaissent des sortes de filaments brillants, 
qui diminuent et s'écartent progressivement comme s'ils se repoussaient l'un l'autre. 
De même les deux moitiés d'une tache qui se divise semblent se repousser. Il est possible 
que les deux phénomènes soient dus à des causes similaires. 
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se réunissent en grand nombre; ces points privilégiés sont des nœuds d'ali- 
gnements. 

Déjà, dans les deux Notes précédentes, j'ai signalé des filaments et ali- 
gnements relevés depuis 1893, et même avec des dessins à l'appui. Mais ces 
relevés sont incomplets, étant faits sur des images K 23 qui sont la réunion 
des images K 2 et K 3 , et ne donnent que certains alignements et parmi ces 
alignements les plus gros. Haie et Michie Smith ( 4 ) ont aussi signalé briève- 
ment et en passant quelques filaments relevés sur leurs épreuves K 23 et ap- 
pelés par le premier de ces savants longs flocculi noirs du calcium. 

En fait, la couche K 3 bien isolée montre seule avec netteté le réseau 
complet des filaments et alignements, et l'on s'en rend compte en juxtaposant 
l'image de K 2( , ou de K 2r , qui, en général, ne présente pas ou présente di- 
minués les principaux alignements de K 3 . D'ailleurs, parfois, l'image de K 2 
offre de son côté des alignements non retrouvés dans K 3 , mais ordinai- 
rement plus fins et plus difficiles à distinguer. Enfin, outre ces alignements 
noirs et fins, la couche K 3 présente aussi souvent de grandes plages noires 
très larges, â limites indécises, et également intéressantes ; les unes, situées 
autour des facules, ont déjà été signalées et nommées circumfacules ; les 
autres semblent liées aux filaments ou même en être indépendantes. Toutes 
ces particularités des couches supérieures doivent fixer notre attention. 

En réalité le filament est à la couche atmosphérique supérieure ce que la 
tache est à la surface et à la couche basse K, . Il se détache comme la tache, 
en noir sur un fond brillant ( 2 ), et parfois il persiste aussi, comme elle, à 
la même place ou à une place très voisine pendant plusieurs rotations de 
l'astre. J'ai noté un filament qui, tout en changeant de longueur et de 
forme, a occupé, au moins pendant trois périodes de rotation, la même po- 
sition par rapport à une tache qui s'est maintenue aussi dans le même inter- 
valle. A côté de ce filament, un nœud d'alignements s'est montré pendant 
deux rotations. 

En outre, le filament et la tache, chacun dans leur couche particulière, 
subissent des variations notables, que ne présentent pas au même degré les 
parties voisines, et avec des alternatives de repos et de mouvement. A ces 

(') Voir Hale et Ellerm4n, Publications of the Yerkes Observatory, Vol. III, 
Part I, p. 19, et Michie Smith, The Observatory {Comptes rendus de la séance de 
mai 1907 à la Société royale astronomique). 

( 2 ) Dans cet ordre d'idées, si les filaments correspondent aux taches ordinaires, les 
alignements moins nets peuvent correspondre aux pores ou aux taches voilées. 
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Les traits no.rs pleins correspondent aux alignements noirs, continus et très nets, Bppeltojilaments ; les traits di 
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discontinus. Les parties hachées sont les plages brillantes faculaires les plus larges. P 
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perturbations on peut rattacher la présence fréqueDte de protubérances dans 
le voisinage des deux objets. Les protubérances n'apparaissent pas en géné- 
ral sur la tache, mais sur la facule qui les entoure ; de même, d'après nos 
observations ('), elles se rencontrent non sur le filament lui-même, mais 
dans son voisinage et en général d'un seul côté. 

En résumé, cette première étude impose l'idée que les taches et les fila- 
ments, bien qu'opposés en quelque sorte, doivent faire partie d'un même 
o-rand système et être liés intimement ensemble et à la circulation générale 
de l'atmosphère. Déjà, dans une Note précédente, j'ai supposé que les 
taches étaient des tourbillons à axe vertical et les alignements des tourbil- 
lons connexes à axe horizontal; et, en effet, souvent le long d'un filament, 
les vitesses radiales observées impliquent de semblables mouvements. Mais 
cette première conception, étroite à certains égards, peut être élargie 
comme il suit : les alignements, d'une manière générale, jalonnent les sur- 
faces de discontinuité du vecteur vitesse dans le champ de l'atmosphère 
solaire, et ces surfaces sont le siège de perturbations et aussi de mouve- 
ments tourbillonnaires plus ou moins inclinés par rapport à la surface et 
qui, s'ils, lui restent parallèles, peuvent s'étendre très loin. 

Les faits observés s'expliquent bien si l'on suppose l'atmosphère solaire 
divisée en cyclones et anticyclones, analogues à ceux de notre Terre, et 
représentés respectivement par les taches ou facules et les alignements. 
Tout autour de la tache les vapeurs se rapprochent en tourbillonnant, 
s'élèvent au-dessus de la tache, qui est le centre du cyclone, et ensuite redes- 
cendent près de l'alignement où se rencontrent les vapeurs issues de 
cyclones différents. Comme les vitesses y sont différentes, on a tous les élé- 
ments d'une perturbation locale et même d'un tourbillon horizontal; ce 
qui, de plus, explique les protubérances du voisinage. La ligne noire qui 
constitue l'alignement est due à la basse température des vapeurs descen- 
dantes qui, étant plus froides, exercent une absorption plus forte. 

Les questions soulevées sont évidemment complexes; elles ne seront bien 
élucidées que par une observation du phénomène continue et complète, et 
avec l'appui de recherches théoriques analogues à celles d'Helmholtz sur 
les mouvements tourbillonnaires ( 2 ). Il faut donc enregistrer sans arrêt les 



(') Je rappelle que, sur nos épreuves de K 3 , les protubérances apparaissent avec le 
même temps de pose que les vapeurs projetées sur le disque. Même on peut souvent 
décider si la protubérance est en avant du bord, ou sur le bord, ou en arrière. 

( 2 ) Les propriétés des lignes et tubes tourbillons pourront éclaircir plusieurs points 
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quatre couches et surtout la couche supérieure qui a les variations les plus 
rapides et ouvre un monde nouveau de faits. 

Ces recherches solaires pourront fournir des indications précieuses à la 
météorologie terrestre, qui n'a pas encore exploré les parties supérieures 
de notre atmosphère. A ce point de vue, je signale les analogies que pré- 
sentent le réseau d'alignements noirs, relevés dans l'atmosphère solaire, et 
le réseau de lignes noires fines appelées canaux de la planète Mars. Il est 
possible que les deux phénomènes soient dus aux mêmes causes. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la métamorphose des glucosides cyanhydriqœs 
pendant la germination. Note de M. L. Guignard. 

Les glucosides contenus dans les graines sont généralement considérés 
comme des substances de réserve, susceptibles d'être utilisées, au même 
titre que les sucres, pendant la germination, et de concourir à la nutrition 
de la plante durant les premières phases de son développement. A vrai dire, 
cette opinion s'appuie plutôt sur une analogie de composition que sur l'ex- 
périence, et, en ce qui concerne spécialement les glucosides cyanhydriques, 
on ne possède pas encore, à ma connaissance, de données précises sur leur 
métamorphose au cours de la germination. 

J'ai montré, il y a quelque temps, que, dans le Sureau noir ( ' ), les feuilles 
renferment, au moment de leur chute à l'automne, une proportion de 
glucoside cyanhydrique à peu près aussi élevée qu'à la période de leur plein 
épanouissement; ce composé n'émigre pas dans la tige et reste dans la feuille 
qui tombe. On pourrait donc se demander, au premier abord, si, dans cette 



parmi les nombreux points obscurs du sujet. Par exemple les gaz qui, en rasant la sur- 
face, se rapprochent du centre cyclonique, doivent, par le frottement contre cette 
surface, former des lignes tourbillons qui enserrent le centre et s'en rapprochent. 
L'anneau tourbillon spécial ainsi constitué a un mouvement propre qui est dirigé de 
haut en bas et est arrêté par la- surface; mais, pour les points extérieurs voisins de 
l'anticyclone, la vitesse dérivée des tourbillons est dirigée de bas en haut. On com- 
prend que les cyclones soient surtout développés dans les couches basses et les anti- 
cyclones dans les couches élevées. 

(') L. Goignard, Nouvelles observations sur la formation et les variations quanti- 
tatives du principe cyanhydrique du Sureau noir (Comptes rendus, 26 décembre 1905, 
p. 1194-1196). 

C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 22.) "3 
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plante, le corps en question représente réellement une substance nutritive. 

Plus récemment, en recherchant ce qui se passe chez d'autres végétaux 
à acide cyanhydrique, M. Treub (') a constaté que, chez une quarantaine 
d'espèces appartenant à des genres différents, cultivées au Jardin botanique 
de Buitenzorg, les principes cyanhydriques disparaissent des feuilles avant 
leur chute, excepté dans une seule espèce, V Indigo fera galegoides, qui pré- 
sente par conséquent la même particularité que le Sambucus nigra. 

Si donc on fait abstraction de ces deux cas, qui pour le moment restent 
exceptionnels, on peut dire que les glucosides cyanhydriques constituent 
effectivement des substances nutritives pour la plante qui les produit. Il est 
possible, d'ailleurs, que leur rôle varie plus ou moins suivant leur consti- 
tution. 

Une autre remarque peut être faite au sujet de la répartition de ces com- 
posés chez les plantes où ils prennent naissance : tandis que, dans nombre 
de cas, on les rencontre aussi bien dans la graine que dans les organes végé- 
tatifs, plusieurs espèces, au contraire, telles que le Sureau noir, le Groseillier 
rouge, le Sorgho, etc., n'en renferment pas trace dans la graine. 

I. Pour étudier la façon dont les principes cyanhydriques se compor- 
tent dans la graine en voie de germination, aucune espèce ne parait être 
plus favorable que le Phaseolus hinatus L., surtout si l'on dispose de variétés 
particulièrement riches en glucoside (phaséolunatine ou linamarine), 
comme plusieurs de celles qui proviennent de Java et qui fournissent, 
d'après mes recherches antérieures ( 2 ), jusqu'à 3 g ou 4 K d'acide cyanhy- 
drique par kilogramme, quantité supérieure à celle que donnent ordinai- 
rement les amandes amères même très riches en amygdaline. De plus, les 
graines de cette espèce ont l'avantage de germer rapidement et d'une façon 
assez tltfiforme, quand elles ne sont pas trop âgées, ce qui n'est pas le cas 
des amandes amères même récentes et de la' plupart des autres graines à 
principe cyanhydrique. 

En raison du nombre assez élevé des graines nécessaires aux expériences, 
celles que j'ai employées appartenaient à plusieurs lots différents, dont la 
teneur respective en phaséolunatine n'était pas identique, mais correspon- 



(') M. Treub, Nouvelles recherches sur le rôle de l'acide cyanhydrique dans les 
plantes vertes (II) (Annales du Jardin botanique de Buitenzorg, 2 e série, t. VI, 
'907; P- 79-iG 6 )- 

( 2 ) Le Haricot à acide cyanhydrique, etc. {Bulletin des Sciences pharmacolo- 
giques, 1906). 
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dait à des quantités élevées d'acide cyanhydrique, variant de qs,3i8 à 
o s ,4io pour 100. 

Dans chacun de ces lots, les graines destinées au serais étaient choisies 
aussi semblables que possible quant au poids, puis on en prélevait 25 pour 
le dosage de l'acide cyanhydrique, d'après la méthode indiquée dans mes 
recherches antérieures. 

Les germinations, faites dans un mélange de terreau et de sable, ont eu lieu com- 
parativement, pour chaque lot, à l'obscurité et à la lumière, sous de grandes cloches 
noircies ou non, dans lesquelles l'air pouvait facilement circuler; les premières étaient 
placées dans l'endroit le plus sombre de la serre qui servait aux expériences et dont 
la température variait de 22° à 20°, les Haricots de Java employés exigeant pour leur 
développement une température plus élevée que nos Haricots indigènes. 

A l'obscurité, une dizaine de jours après le semis, les plantules atteignent une lon- 
gueur moyenne de 3o cm ; elles portent, au-dessus des cotylédons encore en place, mais 
partiellement épuisés, deux premières feuilles qui n'ont que 3 cm à ^'" de largeur (on 
sait que, chez les Haricots, ces deux premières feuilles sont opposées et simples, tandis 
que les suivantes sont isolées et composées trifoliolées). Une quinzaine de jours après, 
elles ont environ 45 e » de hauteur; les cotylédons sont complètement épuisés et la 
période germinative proprement dite a pris fin. Les plantules étiolées continuent de 
s'allonger de plus en plus lentement pendant quelques semaines et ne forment que 
trois ou quatre très petites feuilles composées. Celles qui n'ont été analysées qu'au 
bout d'un mois avaient en moyenne 6o cm de longueur. 

A la lumière, les tiges, relativement plus courtes et plus robustes, ont des feuilles 
une fois plus grandes que celles des plantules étiolées, dès la fin de la première 
semaine; les cotylédons verdâtres s'épuisent plus lentement et ne tombent qu'un peu 
plus tard. 

Dans les plantules développées à l'obscurité, l'acide cyanhydrique trouvé au dosage 
ne pouvait provenir que du glucoside existant dans les graines; au contraire, dans 
celles qui croissaient à la lumière, une partie plus ou moins notable de cet acide était 
due, à partir d'un certain âge, à l'action de la chlorophylle, puisqu'il prend naissance 
dans les feuilles, comme M. Treub l'a montré, dès que la fonction chlorophyllienne 
s'exerce. 

Comme quelques-unes des graines ne germaient pas ou que plusieurs offraientun 
certain retard dans leur germination, on choisissait pour chaque dosage de l'acide 
cyanhydrique un même nombre de plantules semblables, soit 25, qu'il suffisait de 
broyer tout entières (y compris les cotylédons quand ils n'étaient pas encore tombés) 
et de Jaisser macérer pendant quelque temps dans l'eau avant la distillation. 

Le Tableau ci-joint indique les résultats obtenus à divers stades du déve- 
loppement. Dans chaque lot considéré isolément, les graines ayant très 
sensiblement le même poids, la quantité d'acide cyanhydrique fournie par 
les plantules a été rapportée à celle que donnaient 100 graines sèches du 
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même lot. Bien que la richesse des graines en principe cyanhydrique fût 
variable d'un lot à l'autre, comme l'indique la colonne III, les chiffres 
obtenus avec chacun d'eux n'en représentent pas moins la marche de la dis- 
parition du glucoside, à l'obscurité, avec autant de netteté que si, dans les 
cinq lots, les graines employées avaient offert la même teneur en glucoside. 
Les chiffres consignés dans le Tableau ne traduisent pas simplement les 
résultats fournis par deux cultures faites simultanément, l'une à l'obscurité, 
l'autre à la lumière, avec chacun des cinq lots de graines; ils représentent 
les moyennes obtenues, pour chaque lot, dans plusieurs expériences compa- 



ratives. 



Lots 

de 

graines. 

N" 
1... 



3.. 

h. 
5. 



Durée 
du développement 



CAzH fourni par 



Déficit en CAzH 



à Pobscu- 

rité. 

I. 



jours 



10 

» 

id 
» 

20 

» 
20 

» 

3o 



à la 
lumière. 

n. 



10 

» 
i5 

» 

20 

» 

25 
» 

3o 



100 

graines. 
III. 

s 
0,172 

0,172 

o,i44 
o,i44 
0,180 
0.180 
0,170 
0,170 
0,194 
0,194 



100 

plantules. 
IV. 

o, i3i 
o, i33 
o, 106 
0,117 
0,129 
0,107 
o, 1 16 
o, 101 
o, 1 3 1 
0,174 



à l'obscu- 
rité. 
V. 

23,84 

» 
26,3g 

» 
28,34 

» 

3i.77 

» 

32,48 

» 



à la 

lumière. 

VI. 



pour 100 



22,68 

» 
l8,75 

» 
.2,78 

» 
II,l8 

» 
10,26 



A l'obscurité, la proportion d'acide cyanhydrique obtenue et, par suite, 
celle du glucoside qui lui donne naissance diminuent ;d'environ \ pendant 
la période gerramative proprement dite. Cette diminution continue dans la 
suite, mais plus lentement; au bout d'un mois, comme l'indique le dosage 
des plantules du lot n° 5, la proportion de glucoside disparue atteint sensi- 
blement i de la quantité primitive contenue dans la graine. 

Il y a donc, comme on pouvait s'y attendre, une destruction progressive 
du glucoside; mais, contrairement à ce qu'on aurait pu supposer, les § de la 
phaséolunatine se retrouvent encore dans les plantules étiolées une quin- 
zaine de jours après la fin de la période germinative. 

A la lumière, sa disparition commence à être compensée dès le dixième 
jour, par suite de la synthèse de l'acide cyanhydrique sous l'influence de 
lu chlorophylle, et cette formation dans les feuilles [s'accentue de plus en 
plus dans la suite du développement. 
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2. Il n'était pas sans intérêt de rechercher si, pendant la germination, la 
destruction du glucoside s'accompagne d'une mise en liberté d'acide eyanhy- 
drique, par suite de l'action de l'enzyme accompagnant la phaséolunatine 
dans la graine. Aucune observation n'a encore été faite à ce point de 
vue sur les graines à principe cyanhydrique. D'autre part, les recherches 
de M. Greshoff sur le Pangium edule et celles de M. Treub sur cette même 
plante et sur le Phaseolus lunatus semblent montrer que l'acide cyanhydrique 
peut exister, dans les organes végétatifs, en partie à l'état libre ou presque 
libre. Toutefois, en ce qui concerne la seconde espèce, des observations plus 
récentes ont conduit M. Treub (') à apporter une certaine restriction à cette 
hypothèse. En effet, si l'on traite des feuilles fraîches par l'alcool absolu 
bouillant, dans le but de tuer l'enzyme qu'elles renferment, on ne retire 
plus, par distillation, qu'une quantité très faible d'acide cyanhydrique. 
Mais il en est autrement avec le Pangium, car la feuille traitée de la même 
façon donne une proportion d'acide cyanhydrique qui atteint, en moyenne, 
la moitié de la quantité obtenue par distillation directe; ce qui « n'est guère 
compréhensible que par la présence de composés cyanhydriques moins stables 
que les glucosides (ou s bien de GAzH) ». 

Bien que, dans la graine du Phaseolus, l'acide cyanhydrique n'existe que 
sous la forme de phaséolunatine, on pouvait néanmoins se demander si 
pendant la décomposition du glucoside, due vraisemblablement à l'action 
de l'enzyme sur ce composé, il n'est pas possible de constater la présence 
d'acide cyanhydrique libre. Pour cette recherche, il fallait nécessairement 
s'adresser aux plantules étiolées développées à l'obscurité, aBn d'être à l'abri 
de l'intervention de la chlorophylle. 

Dans ua vase contenant [ôoo™ 5 d'alcool absolu maintenu à une température très 
voisine de son point d'ébullition, on fait tomber, par fragments coupés dans la vapeur 
d'alcool, une vingtaine de plantules âgées de 10 jours, en ayant soin de les immerger 
aussitôt complètement. Cette opération a pour but de tuer sur-le-champ l'enzyme et 
de l'empêcher de réagir sur le glucoside. Le liquide refroidi est séparé des organes 
devenus cassants. Distillé au bain-marie, l'alcool qui doit contenir l'acide cyanhydrique 
libre, s'il en existe, est additionné de quelques gouttes d'une solution de potasse à & 
et soumis de nouveau à la distillation, afin de rechercher ensuite dans le résidu l'acide 
cyanhydrique à l'état de cyanure. Cette recherche donne un résultat négatif. Par une 
expérience faite comparativement avec la même quantité d'alcool absolu, additionnée 
d'une très minime quantité d'acide cyanhydrique, on s'était assuré que ce dernier, 



(') M. Theub, Nouvelles recherches sur le râle de l'acide cyanhydrique dans les 
plantes vertes, p. 98. 
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après transformation en cyanure alcalin, peut être facilement retrouvé dans le résidu 
de la distillation. 

Il semble donc que, si l'acide cyanhydrique prend naissance pendant la 
germination, par l'action de l'enzyme sur la phaséolunatiâe, il disparaît 
aussitôt formé pour entrer dans de nouvelles combinaisons. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le sucre total du sang. 
Noie (<) de MM. R. Lépixe et Boulud. 

Nous avons dit (Comptes rendus, 27 juillet 1908) que si l'on traite par 
l'acide fluorbydrique le caillot (obtenu par la cuisson du sang en présence 
de sulfate de soude) il s'en dégage une très notable quantité de sucre, que 
nous nommons virtuel, et qui, ajouté au sucre de l'extrait de sang (le seul 
dont on tenait compte jusqu'ici), donne le sucre total du sang ( 2 ). En con- 
tinuant nos recherches nous avons pu nous convaincre que dans le sang du 
chien et de l'homme la proportion du sucre virtuel, *par rapport au sucre 
total, est presque toujours très considérable, et qu'elle varie notablement 
suivant les conditions dans lesquelles se trouve l'animal. C'est ce que mon- 
trait l'expérience que nous avons publiée dans notre Note du 27 juillet, et 
ce que montre l'expérience suivante, plus complète : 

Beau Chien de chasse, sain et neuf, n° 2733. 

On lui retire quelques centimètres cubes de sang. 

Pouvoir rédacteur 

après chauffage 

de l'extrait 

en présence, 

de l'acide fluorbydrique 

immédiat. pendant 20 heures. 

Sang artériel ^ o 2 ^ o8 

Le sucre virtuel est as,o8 - s,8o = 16,28 ; ce qui fait 61 pour 100 du sucre total. 
Aussitôt on lui injecte 2 5 cml d'eau salée physiologique (sérum d'Hayem) radifère à 



(') Reçue dans la séance du 23 novembre 1908. 

(') Une faute d'impression s'est glissée dans notre Note : au lieu de 5oo c, n 3 pour dis- 
soudre le caillot, lire oo™ 3 . 
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io pour ioo, c'est-à-dire renfermant 2,0 mi'crogTammés de radium ('), ce qui fait 
0,11 microgramme par kilogramme. i 

Dix minutes après cette injection ( 2 ) : 

Pouvoir réducteur 

après chauffage 

de l'extrait 

en présence 

de l'acide fluorhydrique 

immédiat. pendant 20 heures. 

Sang artériel i%4 3" 2 ./ ( 

Le sucre virtuel est 28 ; ce qui fait encore 61 pour 100 du sucre tota 1. 
Deux heures et demie plus tard (2 h 45 m après l'injection) : 

Sang artériel ,46 2,08 

Le sucre virtuel est 18,62, ce qui fait 77 pour 100 du sucre total. 
Le lendemain : 

Sang artériel ... 0,98 2,4o 

Le sucre virtuel est je,42 ; cela fait 58 pour 100 du sucre total. 

Dans un certain nombre de cas le chauffage au bain-marie, pendant 
20 heures, ne suffit pas pour obtenir tout le sucre virtuel. Voici deux cas 
comme exemple : 

Chien 2751, sain et neuf : 

Sang artériel 0,98 1,60 

» après 1 heure à 39 . . 0,88 2,40 

Chien 2730, ayant reçu 1 heure auparavant os,25 par kilogramme de phlorizine 
dissoute dans de l'alcool, en injection sous-cutanée : 



o,94 1,07 



» après 1 heure à 3g° . . o,54 2,4s 

Il est clair que 1 s, 60 et 1^,57 sont beaucoup trop faibles. Nous eussions 
dû trouver, respectivement, plus de 2,40 et 2,42; car, dans ces deux sangs, 
dontle pouvoir glycoly tique ne pouvait pas être affaibli ( 3 ), il a dû se perdre 

(') Ce liquide nous a été obligeamment fourni, en tube scellé, parM. Jabouin, doc- 
teur en Pharmacie (voir Journal de Pharmacie et de Chimie, 1908, p. 472-473). 

(*) Pour le pouls, la température, etc., voir notre Note dans les Comptes rendus de 
la Société de Biologie du 21 novembre 1908. 

( 3 ) M. Barrai et l'un de nous ont dit, il y a plusieurs années, que le pouvoir glyco- 
lytique du sang n'est pas diminué après l'administration de la phlorizine. 
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nécessairement une certaine quantité de sucre pendant leur séjour à 3g . 
Si nous avons trouvé moins, c'est que 20 heures de chauffe, en présence de 
l'acide fluorhydrique, n'ont pas suffi à détruire la combinaison. Il a fallu, 
pour la détruire, que le sang ait été préparé, en quelque sorte, par un séjour 

in vitro ('). 

Parfois 4 heures de chauffe en plus, c'est-à-dire 24 heures au heu de 
20 heures, donnent beaucoup plus de sucre. La libération de ce dernier ne 
se fait donc pas d'une manière régulièrement progressive ; mais, à certain 
moment, d'une manière brusque, et ce moment peut ne survenir qu'après 
plus de 20 heures de chauffe. 

D'autre part, il est des cas où l'on trouve moins de sucre au bout de 
20 heures de chauffe qu'après 8 heures seulement. Voici un cas de ce 
genre : 



Même Chien 2730. Le lendemain 



Pouvoir réducteur 



après 8 heures après 20 heures 
immédiat. de chauffage. de chauffage. 

Sang artériel os, 88 2«,i5 18,82 

L'explication la plus naturelle, c'est que, par suite de certaines conditions 
du sang, la libération brusque du sucre est survenue aux environs de 8 heures 
de chauffe, et que le sucre libéré a été détruit sous l'action de l'acide fluor- 
hydrique. 

Si l'on reçoit du sang ou du sérum dans une solution d'acide fluorhy- 
drique au même titre que celle dans laquelle on chauffe le caillot, et qu'on 
chauffe le mélange pendant quelques heures, on détruit la plus grande par- 
tie du sucre libre du sang ( 2 ). C'est pour ce motif que nous traitons seule- 
ment le caillot par l'acide fluorhydrique, et non le sang tout entier. De cette 
manière, cet acide n'agit que sur du sucre combiné, au moins tant que la 
combinaison n'est pas détruite. 

On sait que le glycose du sang est plus facilement attaqué par les acides 
que le glycose du commerce. Ce dernier l'est très peu dans une solution 



(') On sait (voir surtout Comptes rendus, i3 mai 1907) que, presque toujours, une 
très notable partie du sucre se dégage en un quart d'heure après la sortie du vaisseau. 
La température est sans influence. 

(*) L'acide chlorhydrique et même l'acide tartrique détruisent encore plus de sucre 
libre que l'acide fluorhydrique. 



SÉANCE DU 3o NOVEMBRE 1908. to3l 

d'acide fluorhydrique au titre ordinaire. Cela résulte d'une expérience (iné- 
dite) très précise faite par MM. Hugounenq et Morel, et qu'ils ont bien 
voulu nous communiquer. 



M. Poincaré fait hommage à l'Académie du second fascicule du Tome II 
de ses Leçons de Mécanique céleste. Ce fascicule est consacré à la théorie de 
la Lune, qui est traitée par la méthode de Brown et par une méthode nou- 
velle. 

M. Poincaré fait également hommage à l'Académie d'un Ouvrage inti- 
tulé : Science et Méthode, et où il traite de diverses questions de méthodo- 
logie et de quelques applications des méthodes scientifiques telles que le 
choix des faits, l'invention mathématique, la nature du hasard, la relativité 
de l'espace, les rapports des Mathématiques et de la Logique, le renouvelle- 
ment de la Mécanique dû à la découverte du radium, les mouvements in- 
ternes de la Voie lactée, les récentes découvertes géodésiques. 



M. Hatov de la Goupiwlière, en faisant hommage à l'Académie d'un 
Mémoire qu'il vient de publier dans les Annaes scienlificos da Academia 
polytechnica do Porto, sous le titre de : Surfaces nautiloïdes, y joint la Note 
suivante : 

- J'ai envisagé sous le nom de surfaces à front générateur une catégorie 
géométrique très étendue, car elle renferme quatre fonctions arbitraires. 
Une courbe plane quelconque se meut en s'amplifiant homothétiquement 
d'après; une loi quelconque, par rapport à un point qui décrit une courbe 
quelconque dans un plan fixe, auquel le premier reste perpendiculaire en 
faisant avec là tangente de cette directrice un angle variant lui-même sui- 
vant une loi quelconque. 

J'étudie en particulier, avec des détails spéciaux, une famille de surfaces 
qui méritera peut-être par ses propriétés de prendre place dans la Science. 
Elles ont comme module de similitude le rayon vecteur de la directrice qui 
est essentiellement. une spirale logarithmique. Pour ce motif, je les appelle 
surfaces nautiloïdes, d'après leur analogie avec l'élégante coquille de ce 
nom. Le front générateur y peut être méridien, oblique ou normal, et la 
génératrice tout à fait quelconque. Cependant je m'attache en particulier 
au cas du cercle, d'ailleurs fort complexe. 

J'établis pour les surfaces à front générateur, ou leurs quatre fonctions 

G. R., r 9 o8, a- Semestre. (T. CXLVII, N' 22.) *34 
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arbitraires, les formules générales qui en font connaître le volume, le centre 
de gravité, les moments et axes principaux d'inertie. Citons par exemple cet 
énoncé : 

Le volume d'un tronc de nautiloïde à front normal est le produit de l'arc 
de spirale logarithmique que décrit le centre de gravité et de similitude de l'aire 
génératrice quelconque par la moyenne arithmétique de la grande base, de la 
petite base et de la moyenne géométrique entre ces deux bases. 

Je rattache à cette étude une branche nouvelle de cinématique pour le 
mouvement nautiloïde, c'est-à-dire celui d'une figure qui varie sémblable- 
ment à elle-même, au lieu de rester indéformable comme dans la cinéma- 
tique classique. Je citerai par exemple ces énoncés : 

Tout déplacement d'une figure plane qui reste dans son plan et semblable à 
elle-même peut être effectué à l'aide d'un mouvement nautiloïde où tous les 
points décrivent des spirales logarithmiques égales autour d'un même pôle. Le 
mouvement instantané d'une figure qui reste semblable à elle-même peut tou- 
jours être décomposé en une rotation sans déformation autour d'un certain 
pôle et une déformation homothétique sans rotation par rapport à ce pôle. 
Toutes les vitesses font un même angle avec les rayons émanés de ce pôle et leur 
sont proportionnelles. 

J'établis en second lieu une autre théorie générale, également à quatre 
fonctions arbitraires, pour l'enveloppe d'une surface quelconque qui s'am- 
plifie homothétiquement suivant une loi quelconque, par rapport à un point 
qui décrit une courbe gauche quelconque. Je fais une étude spéciale du cas 
des quadriques et en particulier de la sphère. Je ramène ces enveloppes de 
sphères aux surfaces à front générateur, en donnant les formules de trans- 
formation. B en résulte pour elles l'application des résultats obtenus en ce 
qui concerne le volume, le eeatre de gravité, les moments et axes d'inertie. 

Je détermine leurs surfaces podaires, antipodaires, nornaopodaires. Je 
ramène aux quadratures la recherche de leurs lignes de courbure dans des 
conditions très étendues. 

L'application principale concerne le sphéro-nautile, dont la directrice est 
une spirale logarithmique. Sa transformée par rayons vecteurs réciproques 
relativement à son pôle est un sphéro-nautile égal, mais tournant en sens 
inverse. Le sphéro-nautile équiradial a comme projections de ses lignes de 
courbure sur son plan de Symétrie les projections des herpolhodies spé- 
ciales pour lesquelles la distance du centre de l'ellipsoïde générateur à son 
plan tangent est égale au demi-axe moyen. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie le décès de M. Fliche, 
Correspondant pour la Section d'Economie rurale. 



M. le Ministre de la Marine fait connaître à l'Académie qu'il est tout 
disposé à faciliter, en ce qui le concerne, la réalisation du vœu émis dans la 
séance du 2 novembre, tendant à l'installation à la Tour Eiffel d'un service 
de signaux horaires par télégraphie sans fil. 

Dans une lettre adressée à M. le Ministre de la Guerre, M. le Ministre de 
la Marine a proposé de charger M. le commandant Ferrie de s'entendre 
directement pour les détails d'exécution avec le président de la Commission 
centrale de T. S. F. de la Marine. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Annals of the royal botanic garden of Calcutta. Vol. IV. Part II : 
Fresh-water Algœ from Burma. 

2 Account of the opérations of the great trigonomelrical Surçev of India. 
Vol. XVII. 

3° Joncées. Description et figures des Joncées de France, Suisse et Belgique, 
par T. Hdsnot. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Étude des photographies de la comète Morehouse 
(1908 c), obtenues à l'Observatoire de Juvisy. Note (') de MM. Baldet 
et Qpénisset, présentée par M. B. Baillaud. 

Du 17 septembre au 6 novembre 1908 nous avons obtenu à l'Observa- 
toire de Juvisy, sous la direction de M. Camille Flammarion, 96 photogra- 
phies de la comète Morehouse (1908 c) représentant au total une durée 
de 88 heures n minutes de pose effective. Six .appareils photographiques 

( ! ) Présentée dans la séance du a3 novembre 1908. 
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nous ont servi à les obtenir; parfois plusieurs travaillaient simultanément; 
d'autres fois, au contraire, nous en avons employé un seul. Voici une descrip- 
tion sommaire de ces instruments : 

£ - 

d. f. d 

m m 

Objectif Dallmeyer 0,10 o,3o 3,o 

» à portrait o,o3o o,i3o 3,4 

» Voigtlânder o,i35 o,565 4> 2 

» Steinheil 0,189 o,4oo ^,5 

» Hermagis 0,160 0,740 4)6 

» Viennet 0,160 2, go 18,1 

* ■ 

Les plaques photographiques employées sont les plaques étiquette violette 
de MM. Lumière. 

Une étude rapide des différents clichés nous ayant déjà donné quelque^ 
résultats, nous désirons attirer particulièrement l'attention sur les cinq 
points suivants : 

1. La queue de la comète a présenté le plus souvent des masses lumineuses 
intenses formant autant de détails caractéristiques. En mesurant la distance 
de l'un quelconque de ces détails au centre de la chevelure sur les différents 
clichés pris successivement dans une même soirée, on obtient des valeurs 
de plus en plus grandes pour les clichés pris de plus en plus tard. Non seu- 
lement on peut suivre ces détails sur les clichés d'une même soirée, mais 
encore on retrouve les plus intenses sur les clichés du lendemain et, si Ton 
mesure leur distance à la chevelure, on obtient un nombre supérieur à celui 
donné par une vitesse supposée constante d'après les valeurs trouvées la 
veille. On constate aussi que, lorsqu'un détail est 'plus éloigné de la cheve- 
lure qu'un autre, son déplacement mesuré sur deux clichés pris à une heure 
d'intervalle est plus grand que le premier. Ces constatations s'appliquent 
aux masses lumineuses et non aux ondulations des bords de la queue. Elles 
ont été faites sur 3i clichés pris du 20 septembre au I er novembre en mesu- 
rant ces clichés avec des échelles gravées sur verre, divisées en millimètres 
et cinquièmes de millimètre; nous les reprendrons du reste au compara- 
teur. A titre d'exemple, nous citerons les valeurs apparentes des vitesses 
relevées sur les clichés du i5 et du 16 octobre dont nous présentons une 
reproduction à l'Académie. Les deux photographies prises le 1 5 octobre 
à 1 heure 4° minutes d'intervalle montrent que la queue s'est détachée 
de la chevelure et semble chassée par deux autres queues presque rectî- 
lignes, très fines. La vitesse de cette masse lumineuse, située à 9 h 5o m 
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à 58oooo km de la chevelure, était environ de i4 feI " à la seconde. Sur la pho- 
tographie du 16 octobre, faite 19 heures plus tard, on retrouve la ruasse 

Comète Morelwuse (1908 c). 







id octobre igoS, de 8 h 20™ à g b if 
(T. M. D. P.)- 



16 octobre 1908, de 6" 40= à 8 h 5o= 
(T. M. D. P.). 



Observatoire de Juvisy. Objectif Voigtlânder. Foyer o»,&65. Agr. = 3. 

lumineuse intense sous forme de quatre U gigantesques (') dont la partie 
inférieure se trouvait à environ 2 20oooo lun de la chevelure, ayant ainsi par- 
couru plus de i6ooooo kœ au lieu de 96oooo" m qu'indiquerait la vitesse uni- 

(') Cette ferme n'est bien visible que sur le négatif lui-même, cav les agrandisse- 
ments sur papier ne respectent pas les intensités relatives. 
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forme citée plus haut. Sur le cliché du i5 octobre, une autre masse lumi- 
neuse située à 6()ooooo km s'est déplacée en i heure fo minutes à la vitesse 
de 58 Um à la seconde. Nous pouvons donc conclure de ce qui précède que la 
vitesse de ces masses lumineuses va en s' accroissant de. la chevelure auœ extré- 
mités de la queue. 

2. Sur sept clichés on constate que les masses lumineuses ont la forme d'il 
dont la partie recourbée est tournée vers la chevelure : nous l'avons déjà 
signalé incidemment à propos de la photographie du «6 octobre. La forme 
en U s'accentue à mesure que les masses lumineuses s'éloignent de la che- 
velure. 

3. La comète s'étant rapprochée du Soleil, les angles que les différentes 
queues formaient entre elles ont diminué progressivement. 

4. Nous avons enregistré à trois reprises la rupture de la queue près de 
la chevelure : on voit sur la photographie des queues très fines, presque 
rectilignes, chasser loin de la chevelure l'ancienne queue très diffuse. 

5. Sur la presque totalité des clichés, la queue principale est ondulée; 
mais sur cinq, et en particulier sur ceux du i CT novembre, on voit deux 
queues plus brillantes qui se croisent alternativement. Lorsqu'on place 
dans un stéréoscope deux de ces clichés pris à une heure ou deux d'inter- 
valle, on voit ces queues enroulées en hélice l'une autour M l'astre, ;Sur les 
photographies du i ei ' novembre, on. compte hmt spires. 



GÉOMÉTRIE. — Sur les réseaux conjugués à invariants égaux. 
Note de M. Tkitzésca. 

L M. Kœnigs a démontré (Darboux, Théorie des surfaces, t. IV, p. (la) 
que, si une congruence intercepte sur deux surfaces S et S' deux réseaux 
conjugués (M) et (M') et si tes foyers F, et F 2 de la droite MM' sont 
conjugués harmoniques par rapport à M et M', les réseaux CM) et CM') sont 
à invariants égaux. ïl est aisé de voir que, étant donné le réseau (M; à inva- 
riants égaux, on peut trouver une infinité de réseaux(M') aussi à invariants 
égaux, qui forment avec (M; des couples analogues à celui qui figure dans 
le théorème de M. Kœnigs. La détermination de tous ces réseaux (M'; dé- 
pend d'abord de l'intégrale générale de l'équation de Laplace qui corres- 
pond au réseau (M;, ensuite d'une quadrature. 

Considérons actuellement un couple unique (M) et (M';. Les tangentes 
menées en M et M' aux deux courhes correspondantes des réseaux se 
coupent en P, et P 2 . Soient de plus T,, T„, T' t , T; respectivement les 
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foyers des congruenees formées par les tangentes MP,, MP 2 , M'P,, M'P 2 , 
et distincts de M et M'. On trouve que T 1; T", et F, d'un côté, T 2 , T 2 , F 3 
de l'autre, sont en ligne droite. 

Maintenant, d'après une généralisation donnée par M. Darboux (t. IV, 
p. 34) à un théorème de M. Kœnigs sur les réseaux plans à invariants 
égaux, théorème auquel on peut donner une démonstration purement pro- 
jective, il existe une conique T tangente en T, et T 2 àMT, et MT„, et ayant 
en ces points trois points communs avec les courbes décrites par T, etT 2 , et 
correspondant aux courbes du réseau (M) . Il existe pareillement une conique V 
tangente enT', et T; à M "F, et M'T 2 , et ayant aussi trois points communs 
avec les courbes décrites par T', et T' 2 . J'ai démontré que ces deux coniques, 
situées dans les plans tangents en M et M' aux surfaces S et S', ont deux points 
communs sur la droite P ( P 2 . Il en résulte que par T et Y' on peut mener un 
faisceau de quadriques, qui déterminent sur MM' une involution. Les points 
doubles de cette involution sont les foyers F, et F 2 . Les surfaces du faisceau 
tangentes en F, et F 2 à la droite MM' sont les deux cônes C, et C, du fais- 
ceau. Le cône C t est tangent au plan focal MM'P, le long de la droite 
F,! 1 ,!", et a par conséquent son sommet S, sur cette droile. De même C 2 
est tangent au plan MM'P 2 et a son sommet S 2 sur la droite F 2 T 2 T' 2 . La 
droite S, S 2 est l'intersection des plans tangents communs à toutes les qua- 
driques du faisceau et menés aux points d'intersection de T et F'. Enfin 
remarquons que, aux réseaux (M) et (M'), correspondent les deux réseaux fo- 
caux(F ) )et (F 2 ). Les tangentes enF, aux deux courbes du réseau(F,) sont 
MF, M' et F,T, T',. Cette dernière droile engendre une congruencedont les 
foyers sont F, et le sommet S, du cône C,. On trouve de même que S 2 
est le second foyer de la tangente FjT 2 T' 2 du réseau (F 2 ). 

2. Je considère maintenant certains réseaux à invariants égaux de nature 
toute spéciale, à savoir ceux qui se reproduisent après un certain nombre i 
de transformations de Laplace. 

On constate facilement qu'on ne peut avoir de tels réseaux qu'à partir 
de i = 3. 

Pour i = 3, on trouve que le réseau doit être plan et que, en choisissant 
convenablement le facteur arbitraire des coordonnées homogènes, ces coor- 
données vérifient un système de la forme 

à*6 d9 u dB à i B ,. d*d ,dd ,,àd 

~Â~ï =a ~Â — Ho -pi . =hd, -3-5-= " j — H è j - 

du* du ov ou àv ov* du ov 

Si l'on se rapporte à un résultat que j'ai obtenu antérieurement (Comptes 
rendus, 10 juin 1907), on conclut que ces réseaux sont la perspective sur un 



Io38 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

plan des lignes asymptotiques des surfaces S, dont la courbure totale est pro- 
portionnelle à la quatrième puissance de la distance d'un point fixe au plan 
tangent. 

Pour *' = 4, on retrouve les réseaux (M) donnés par M. Darboux (t. III, 
p. 472) comme généralisation des surfaces minima. 

Pour e>4 les formules se compliquent et je n'ai pas encore obtenu de 
résultat simple. 



GÉOMÉTBIE. — Sur la cyclide de Lie. Note de M. A. Dbmooun. 

Dans notre Note du 28 septembre 1908 (p. 565) nous avons attaché à 
tout point d'une surface une infinité simple de quadriques parmi lesquelles 
on trouve la quadrique de Lie. Les cyclides de Dupin qui leur corres- 
pondent dans la transformation de Lie sont précisément les cyclides (S) 
envisagées dans notre Note du 19 octobre 1908 (p. 669). A la quadrique de 
Lie correspond la cyclide que nous avons définie dans la première des Notes 
citées. L'existence de cette cyclide a été signalée par Lie, en 1882, dans les 
Fûrhandlinger de Christiania. Nous l'appellerons cyclide de Lie et nous la 
désignerons par la lettre (A). 

\j ensemble des cyclides (S) est conservé dans l'inversion et dans la dilata- 
tion. Cette propriété appartient aussi à la cyclide de Lie. 

Nous avons formé l'équation des cyclides (S) en les rapportant au trièdre 
Wocyz dont les arêtes Ma;, Mj, Ms sont respectivement les tangentes aux 
lignes de courbure (M,), (M„) et la normale à la surface. 

Soient G et G' les rayons de courbure géodésique des lignes de cour- 
bure (M,,) et (M a ). Si l'on définit les plans % et it' par les équations 
x y s x y z 

X + g + r- ' W+tI + ïï-'' 

l'équation de la cyclide (S) correspondante est 

s 2 1 / R' R' _i iA 

(x +y += _ )' 8(K /_ R) ^ G -2 H G ! K' + VG IG'J " 

/ JV _ _R _R 51 

1 . s t ,A x y G'-~'G- + ?,'G 1G' 

--(* +J +2 ")\g 7 R + GH'" 4 " ÏV^H ^~ 

_,_'£[" y s ~~~ 1 Ti " ~ 1 RR' J~\ ^_ 1 ~ T \1 , 

+ 2K + 2R' + 2 [R + IV "+" IV- H \G ! G' 2 + X'G IG')\ Z " 



xz yz 
G' ^ G 



: =r O. 
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Pour la cyclide de Lie, X et X' ont les valeurs suivantes : 



X = -^A-, X'= B 




dlogr t dlogr 

du dv 

Les cyclides (Z) ont, au pointM, un contact du deuxième ordre avec la sur- 
face (M), et entre elles, deux à deux, un contact du troisième ordre. 

La surface (M) étant rapportée au trièdre Mxyz, le développement de 
son z dans le voisinage de l'origine est 

3 = iR + iR-' + 6\^s;^ H - 3 ^<>'- | - 3 ^s7^ s 

Le développement du z d'une quelconque des cyclides (S) est 
_ v* y"- 1 ( ^ R d ÏÏ) 

3 - tr + ïïw + â \^s; a7+ isrv ^'+---- 

On déduit de là l'équation des tangentes au point triple de l'intersection 
de la surface et de la cyclide 

Les paramètres directeurs superficiels (du, rtv) de chacune de ces tangentes 
satisfont à l'équation 

dR , 3 àR' ., 

(] -r— du 3 h- o, — — dv> = o. 
'au l dv 

Cette équation, dont l'interprétation géométrique est évidente, s'intègre 
par quadrature lorsque la surface (M) est une quadrique ou une cyclide. 

Conservons toutes les notations des deux Notes citées plus haut, et dési- 
gnons, en outre, par (û), (Q') les cercles osculateurs des lignes (M,), (M„) 
en M, par D,, D, les points d'intersection de g- et de (û'), et par D',, D; les 
points d'intersection de g' et de (ù). 

Les cercles (O) et (O') sont les lignes de courbure de la cyclide (A) qui 
passent par M. Comme les plans des lignes de courbure de (A) passent les 
uns par g, les autres par g', les points D, , D„, D', , D!, sont les points doubles 
de (A). 

Lorsque u varie seul, la sphère principale de centre C a pour caractéris- 

C. R., 1908, 2= Semestre. (T. GXLVII, N« 33.) l35 
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tique le cercle (0'), lequel touche son enveloppe aux points D, et D 2 . 
Lorsque 9 varie seul, la sphère principale de centre G a pour caractéristique 
le cercle (£1), lequel touche son enveloppe aux points D, et D!,. 

Nous pouvons à présent définir anallagmaliquement la cyclide (À) : 
celle-ci est le lieu d'un cercle passant par D,, D 2 et s'appuyant sur (O), et 
le lieu d'un cercle passant par D' ( , D 2 et s'appuyant sur (0'). 

Nous terminerons cette Note en indiquant quelques propriétés générales 
des surfaces. 

I. Lorsque v varie seul, la sphère décrite de G comme centre avec GM 
comme rayon a pour caractéristique un cercle dont les foyers sont les 
points D, et D 2 . 

IL Cette sphère touche son enveloppe aux foyers de (û'). 

III. La sphère oseuîatrice de la ligne (M B ), en M, touche son enveloppe 
aux points D, et D 2 . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode de M. Darboucc. 
Note de M. Léopold Féjek, présentée par M. E. Picard. 

M. Darboux a donné une méthode très générale pour la détermination 
de l'expression asymptotique d'un nombre a n , dépendant d'un grand in- 
dice n. Il forme la série de puissances 

(0 f(z)—a +a t z+...+ a n s ri -h..., 

et il montre que ce sont les points singuliers de la fonction analylique/(z) 
situés sur le cercle de convergence de la série ( 1 ) qui déterminent l'expres- 
sion asymptotique de a n . 

Soit R (o < R < -1- co) le rayon de convergence de la série (1), et soit k 
le nombre des points singuliers de la continuation analytique immédiate de 
la fonction f(z), situés sur le cercle (R). Alors, sans restreindre essen- 
tiellement la généralité de la question, on peut supposer R = 1, k = 1, et 
que ce soit le point z = 1 oùf(z) devient singulier. 

M. Darboux a traité le cas oùf(z) est de la forme 

Ici p est un nombre réel quelconque, mais différent de zéro et d'un nombre 
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entier négatif, et <p(.z), ^C- 2 ) sont des fonctions régulières en s= r. Dans 
ce cas- la fonction /( z) devient singulière en z = 1 suivant le type 



et parce que 



a *~TTF) nP ~ 1 ' 



la formule asymptotique de M. Darboux pour a n s'obtient immédiatement. 
M. Hamy (') s'occupe du cas où f(z) devient singulier en z = r suivant 
le type ( 2 ) 

(n) [ -^-; )] ' =ft, + p,s + ... + p^ + ..., 

où p est un nombre réel quelconque, mais différent de zéro et d'un entier 
négatif, q est un entier positif. Il obtient 

_ (logre)* 

Maintenant je pose le problème de déterminer l'expression asymptotique 
du coefficient a n , lorsque pour /(s) le point z = 1 est un point d'indétermi- 
nation. 

Il est impossible de résoudre le problème dans toute sa généralité. Il faut 
choisir un type spécial, intéressant et important, suivant lequel la fonc- 
tion f(s) devient indéterminée en z = 1 . Je considère le type 

1 

e z-\ 

( m ) (l _ g)P = yo_+yi g +•••+?«*"+••>, 

où p désigne un nombre réel quelconque, et je trouve pour y n l'expression 
asymptotique remarquable 

sin Uy/n + ( 7 - -)rt 
(a) y„~-4= L \k—lL±. 

7 A« „(ï-S) 

Pour la démonstration de la formule asymptotique (2), j'emploie une 

(') M. Haht, Sur l'approximation des fonctions de grands nombres (Journal de 
Math., 1908). Dans l'introduction de ce Mémoire important, on trouve les renseigne- 
ments nécessaires sur la littérature de la méthode de M. Darboux. 

( 2 ) Voir aussi H. PoiNCARË, Leçons de Mécanique céleste, t. II, chap. XXIII, 1907. 
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méthode importante, indiquée tout brièvement par Riemann dans le para- 
graphe 13 de son Mémoire sur les séries trigonométriques. 

En faisant usage d'une transformation simple, et en appliquant certains 
théorèmes généraux, je donne (et je crois pour la première fois) une dé- 
monstration rigoureuse de cette méthode, esquissée par Riemann. 

J'ai trouvé plusieurs applications de la formule (2). Les unes se rap- 
portent à la détermination de l'expression asymptotique du coefficient a n 
des séries convergentes 2a„s", qui satisfont à une équation différentielle 
linéaire et homogène n'appartenant pas à la classe de Fuchs. Les autres se 
rapportent à des questions, déjà résolues par d'autres méthodes, ou seu- 
lement posées par Riemann, du Rois-Reymond, Saalschûtz, Pringsheim et 
moi dans divers Mémoires, et relatives au problème de la convergence, ou 
sommabilité d'une série de puissances sur son cercle de convergence. 

Une exposition détaillée de ces recherches sera publiée dans un Mémoire 
plus étendu. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations différentielles li- 
néaires d'ordre infini. Note de M. T, Lalesco, présentée par M. Emile 
Picard. " 

Dans un travail antérieur j'ai montré que la résolution de l'équation de 
Volterra revient au problème de Gauchy pour une certaine classe d'équa- 
tions différentielles linéaires d'ordre infini qui, avec les notations actuelles j 
se présentait sous la forme 

Cette forme peu commode tient à l'insuffisance des notations; il est utile 
d'introduire en même temps que les dérivées d'une fonction aussi ses inté- 
grales. Cette introduction devient nécessaire dès qu'on passe aux ordres 
infinis; dans ces conditions et posant - 



fff-f * "*=//> 



la classe d'équations différentielles rencontrées peut être présentée sous la 
forme 



(0 



Jl J% J a 
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C'est à cette classe tout à fait générale d'équations que nous proposons 
de donner le nom général d' équations intégrales linéaires. Par la transfor- 
mation 

/■*' f" r- r ix s)" 

•••/ y{s)ds—J y{s) ^ nl cis [a t (a)?éo], 



cette équation se réduit immédiatement à l'équation de Volterra 

(2) a (x)r(x) +■ / F(x,s)y(s)ds — f(x) +^ c„ /„(.*■) 

n = 1 

en posant 

L, . . . . , (x — s) , s (.r — s)"- 1 

\ F(x, s)-=a l (x) ■+- a 2 (x)^ -' + . . . + a n {x)- — ■ ^ h. . 

(3) i * , * '" 
I fn(^) — a n (x) + xa n+i {x)+.. .h- -ja B+p (#)+.... 



Dans tout intervalle où les fonctions a n (x) sont finies et continues, sans 
avoir besoin de rien supposer sur leur caractère analytique, les séries (3) sont 
absolument et uniformément convergentes et, sans faire appel à d'autres 
considérations, la théorie de l'équation de Volterra nous montre simplement 
que l'équation intégrale d'ordre infini (1) a une solution dépendant linéai- 
rement d'une infinité de constantes arbitraires, assujetties seulement à la 
condition de rendre convergente la série 

_2c„/„(a?). 

Il est remarquable de constater que c'est le cas le plus simple (2) de 
l'équation de Volterra qui se présente comme le cas général; l'équation 
générale de Volterra 

F F(x,s)y(s)ds=;f(x) 

correspond au cas particulier 

a (x)=o 
avec 

C n —0 («r=l, 2, . .., 00); 

elle revient donc à la détermination de la solution de (1) qui s'annule ainsi 
que toutes ses intégrales pour ce = o; c'est donc un problème de Gauchy 
pour (1). 
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PHYSIQUE. — Le mouvement brownien et la formule d'Einstein. 
Note de M. Chaodesaigues, présentée par M. J. Violle. 

Prenant comme point de départ l'hypothèse qui place dans l'agitation 
moléculaire la cause du mouvement brownien (Gouy, 1888), Einstein est 
arrivé par des raisonnements de théorie cinétique à une formule très inté- 
ressante, qui permet de caractériser quantitativement l'activité du mouve- 
ment. Un grain de rayon o, situé dans un fluide ayant pour viscosité [x et 
pour température absolue T, subit en un temps t, parallèlement à une direc- 
tion arbitrairement fixée, un déplacement dont le carré moyen doit vérifier 

l'équation 

— 2 RT 1 



N Sitap. 

où R est la constante des gaz parfaits (83,2. io°), et N le nombre de molé- 
cules contenues dans 1 molécule-gramme quelconque. 

Cette formule importante, obtenue en igo5, ne paraît encore avoir été 
soumise qu'à une seule vérification précise, qui lui a été défavorable ( ( ). Il 
s'agit des pointés faits par Victor Henri, sur clichés cinématographiques, 
des positions successives de grains de caoutchouc ayant environ 1^ de dia- 
mètre. L'influence du temps a bien paru conforme à la formule, mais l'ac- 
cord s'est borné là; par exemple, dans l'eau neutre, le mouvement, très 
actif, aurait exigé des grains ayant un diamètre six fois plus petit, et, par 
contre, dans de l'eau faiblement acidulée (ayant donc sensiblement même 
viscosité), le mouvement, presque arrêté, aurait exigé des grains ayant un 
diamètre de I3 1 *, énorme variation tout à fait inexplicable par la théorie 
d'Einstein. 

D'autre part, M. Jean Perrin a reconnu que les grains d'une émulsion 
diluée prennent, en fonction de la hauteur, la répartition d'équilibre d'un 
gaz parfait très dense dont les molécules auraient un poids égal à celui des 
grains de l'émulsion ( 2 ), et il a pu en déduire une mesure précise de la 
constante N. L'hypothèse de M. Gouy se trouve par là confirmée, et nous 
sommes forcés d'admettre, soit que les hypothèses complémentaires d'Ein- 



(') Victor Henri, Comptes rendus, 18 mai et 6 juillet igo8. 

( 2 ) Jean Perrin, Comptes rendus, 11 mai, 7 septembre, 38 septembre et 5 oc- 
tobre 1908. 
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stein sont incomplètes ou inexactes (ce qui semblait résulter des expériences 
qu'on vient de rappeler), soit que quelque complication inconnue a faussé 
la vérification essayée sur le latex de caoutchouc. 

Il pouvait en tout cas être utile de reprendre la question avec des grains 
de rayon exactement connu. C'est ce que j'ai pu faire, clans le laboratoire 
de M. Jean Perrin, avec des grains sphériques de gomme gutte préparés 
par lui, bien identiques pour chaque émulsion, et dont il a mesuré le rayon 
{Comptes rendus, 7 septembre); il s'est de plus assuré que l'addition de 
traces d'acide, bien qu'elle renverse l'électrisation de contact des grains, 
n'altère pas appréciablement le mouvement de ceux qui sont éloignés des 
parois. 

Je pointais la position d'un grain, à la chambre claire, aux temps o, 3o, 60, 90 et 
130 secondes, puis je suivais un autre grain, et ainsi de suite. J'ai suivi de la sorte, 
dans l'eau pure, 4o gros grains (de rayon 0^,45); puis j'ai fait trois séries de lectures 
sur des grains de rayon 0^,2 1 3, à raison de 5o grains par série, la première dans l'eau 
pure, la deuxième, dans de l'eau faiblement sucrée (1,2 fois plus visqueuse que l'eau), 
la troisième dans de l'eau fortement sucrée (4>6 fois plus visqueuse que l'eau). 

Les résultats se sont trouvés conformes à la formule d'Einstein : 

i° En ce qui regarde l'influence du rayon (le rapport 2, 1 des rayons est presque égal 
au rapport inverse 2,0 des carrés moyens des élongations aux mêmes temps); 

2 En ce qui regarde l'influence du temps; par exemple, dans la troisième série, les 
déplacements moyens, en microns, étaient, de 3o en 3o secondes : 

6 >7) 9>3, 11,8, i3, 9 5, 

qui diffèrent peu des nombres 

6,7> 9>46, n,6, i3,4, 

exactement proportionnels aux racines carrées des temps; 

3° En ce qui regarde l'influence de la viscosité (le rapport des déplacements moyens 
est 1,8 là où le rapport des racines carrées des viscosités est sensiblement 2). . 

Toutes ces vérifications subsisteraient si la formule d'Einstein n'était vraie 
qu'à un facteur près. Pour voir si elle est complètement exacte, il suffit de 
tirer N de cette formule et de comparer la valeur moyenne ainsi trouvée aux 
valeurs actuellement le plus probables pour cette constante universelle. 

La moyenne de mes différentes séries donne pour N la valeur 64. io 22 , 
avec une précision dont je n'oserais affirmer qu'elle atteint le dixième (toutes 
les erreurs s'ajoutant, comme on le lit sur la formule, dans le calcul de N); 
M. Jean Perrin a trouvé la valeur 70,5. io 22 . L'accord est très satisfaisant. 

Bref, la formule d'Einstein doit être regardée comme exacte. 



1046 - ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La parfaite irrégularité du mouvement brownien permet de calculer, par 
application de la loi des erreurs fortuites, le nombre des déplacements compris 
entre deux valeurs fixées. La concordance entre les nombres calculés et 
observés est tout à fait frappante, et d'autant meilleure que le nombre total 
d'observations est plus grand. C'est'là sans doute une des plus belles appli- 
cations du calcul des probabilités à un phénomène naturel. 



CHIMIE MINÉRALE. — '■ Chlorures et oxychlorures de thorium. Note 
de M. Ed. Chauvestet, présentée par M. Haller. 

I. Chlorure de thorium anhydre ThCl 4 . — Un grand nombre de mé- 
thodes fournissent ce composé; parmi celles qui ont pour point de départ la 
thorine, la meilleure est celle indiquée par MM. Matignon et Delépine ('): 
thorine traitée au rouge dans un tube de porcelaine par un mélange de 
chlore et d'oxyde de carbone, Elle nécessite cependant le réglage simultané 
des deux appareils producteurs dés gaz. Je suis arrivé beaucoup plus com- 
modément au même résultat en utilisant les bombes de phosgène que le 
commerce livre aujourd'hui. On a alors directement 

Th0 2 + 2COCl*= 2C0 2 -t-ThCl 4 . 

Le courant doit être très lent, afin que le chlorure anhydre se sublime 
peu à peu en avant du tube sous forme de belles aiguilles prismatiques tout 
à fait exemptes d'oxychlorure ( 2 ). 

Ce composé est décrit comme non déliquescent; en réalité, il se combine 
assez rapidement à la vapeur d'eau atmosphérique. 

J'ai placé, en effet, dans une cloche humide iS,8oi5 de chlorure de thorium cristal- 
lisé et anhydre; 1 heure après la substance, dont l'aspect n'avait nullement changé, 
avait absorbé os,oi83 de vapeur d'eau, soit 1,02 pour 100, c'est-à-dire plus de -j de 
molécule d'eau. 

Pendant la préparation, à l'extrémité du tube et dans les tubes de dégagement, il 
se condense toujours une poudre blanche signalée déjà par plusieurs auteurs et sur la 
nature de laquelle il y a doute. La difficulté provient de ce qu'elle est extrêmement 
hygroscopique et se change rapidement en chlorure hydraté et en oxychlorure. 

En prenant des précautions spéciales pour la recueillir à l'abri de l'air, j'ai trouvé 

(') Matignon et Delépine, Comptes rendus, t. CXXXII, igoi, p. 37. 
(") Analyse : Th pour 100 : 62,78, 62, 01 3, 62,01 3 au lieu de 62, 12; Cl pour 100 : 
37,91, 37,89, 37,92 au lieu de 37,88. 
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que sa composition était exactement celle du chlorure anhydre ('). En outre, j'ai 
trouvé pour sa chaleur de dissolution dans l'eau, à la même température de ■+- i2°,5, 
le même nombre 56 Ca ',70 que pour le chlorure cristallisé, ce qui achève d'identifier 
les deux produits. 

Enfin, le chlorure cristallisé chauffé dans un courant d'oxychlorure de carbone sec 
dans un tube de porcelaine au rouge donne ce même chlorure sublimé qui possède la 
même composition et la même chaleur de dissolution. Il n'y a donc qu'une différence 
d'état physique et de cohésion entre les deux chlorures ThCl 4 cristallisé et sublimé. 
L'altération beaucoup plus rapide à l'air du sublimé tient uniquement à cette diffé- 
rence d'état qui explique aussi que cette altération est tout de suite plus apparente, le 
sublimé adhérant au verre dès qu'il a absorbé des traces d'eau, tandis que les cristaux 
ne changent pas d'aspect pendant plusieurs heures. 

II. Chlorure et oxychlorure de thorium hydratés. — Krûss ( 2 ) a obtenu 
ThCl', 7H 2 en dissolvant l'hydrate de thorium dans de l'alcool du com- 
merce saturé de gaz chlorhydrique et en évaporant ensuite dans le vide. 

Il m'a paru plus simple de le préparer, en évaporant au bain-marie 
d'abord, dans une atmosphère sèche ensuite, jusqu'à poids constant, une 
dissolution aqueuse de chlorure anhydre ( 3 ). La chaleur de dissolution 
clans l'eau de cet hydrate à -f- 13°,5 est de -+- 1 4 Gal 7 7 5 . 

Je me suis proposé d'étudier l'action de la chaleur sur ThCl*, 7H 2 en le soumet- 
tant à des températures variables dans un courant de gaz chlorhydrique tout à fait 
sec. En le chauffant jusqu'à poids constant de 120 à 160 , on obtient un composé très 
hygroscopique dont la chaleur de dissolution dans l'eau à -f-i3°, 5 est de 4- 47 Cal )63 et 
qui répond à la composition. Th(OH)Cl 3 , H 2 : 



Résultais 


Calculé 


de l'analyse. 


pour 
Tli(OH)Cl 3 H 2 


62,45 62,06 


62 


28,64 28,43 
8,9' 9> 5 ' 


28,47 
9,53 



Th pour 100 

Cl pour 100 

H 2 pour 100 par différence.. . 

Un oxychlorure du même type, mais beaucoup plus hydraté ; Th(OH)Cl 3 , 1 1 H'-O, 
a été préparé par MM. Rosenheim et Schilling (*) en traitant Th(OH) 4 fraîchement 
précipité par une dissolution alcoolique d'acide chlorhydrique et évaporant. Cepen- 



(' ) Analyse : Th pour 100 : 62,84, 62,43 au lieu de 62, 12 ; Cl pour 100 : 87 ,go, 
37,92 au lieu de 37,88. 

( 2 ) Krcss, Z. anorg. Chem., t. XIV, 1897, p. 36i. 

( 3 ) Analyse : Th pour 100, 46, 12 au lieu de 46,45; Cl pour 100, 28,17 au lieu 
de 28,35; H 2 pour 100 par différence, 20,71 au lieu de a5,20. 

('") Rosenheim et Schilling, Ber. chem. Gesell., 1900, p. 977. 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLVII, N° 22.) l36 
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dant, je n'ai pas pu reproduire ce composé et j'ai toujours obtenu par cette méthode 
l'hydrate du chlorure ThCl 1 , jH-Q. 

Chauffé vers 200 , ThCI\7H 2 se transforme en un produit à qui l'analyse donne 
une composition intermédiaire entre ThOCI 2 et Th(OH)CI 3 . 

Ce n'est qu'à la-température de 25o° et dans un courant de gaz chlorhydrique que 
le chlorure de thorium à 7H 2 perd la moitié de son chlore, ainsi que ses 7 mDl d'eau 
qui réagissent en partie avec lui pour donner ThOCI 2 anhydre ('), composé dont la 
phaleur de dissolution à -+- 13° est de 28 Cal , id. 

Cette étude montre une fois de plus combien facilement oxydables sont 
les dérivés halogènes du thorium; même en milieu acide, le chlorure de 
thorium hydraté, comme le fait aussi le fluorure à 4H 2 0, se transforme en 
oxyhalogénure. 



chimie MINÉRALE. — Action du trichlorure d'antimoine sur le cobalt et sur 
ses alliages avec l'antimoine. Note de M. F. Dccelmez, présentée par 
M. Haller. 

I. Le cobalt pulvérulent, soumis à l'action des vapeurs du trichlorure 
d'antimoine, décompose ce corps, à partir de 6oo°, en s'alliant avec l'anti- 
moine et en produisant du chlorure de cobalt. De 700 à 1200 environ, 
le passage du chlorure volatil sur le métal pulvérulent, continué jusqu'à 
composition constante de l'alliage formé, fournit un composé non magné- 
tique auquel l'analyse assigne la formule Co Sb, soit 67,04 pour 100 d'an- 
timoine. La température de 8oo° convient parfaitement à la préparation de 
Co Sb ; il se présente sous la forme d'une poudre cristalline de densité 8,12 
à o°, fondant vers 1200 , s'oxydant légèrement à l'air. Cet antimoniure mis 
en présence du trichlorure d'antimoine de 6oo° à 700 , fixe de l'antimoine, 
très lentement; au-dessus de cette température, il ne résiste pas à l'action 
du trichlorure d'antimoine, mais sa composition n'est pas modifiée, si l'on 
ne dépasse pas i45o°. L'attaque donne naissance à du chlorure de cobalt 
et à un dépôt d'antimoine; encore très faible à 8oo°, elle devient vive aux 
environs de 1000 . 

Le cobalt, soumis aux vapeurs du trichlorure d'antimoine, à des tempéra- 
tures supérieures à 1 200 , fournit des alliages attirables à l'aimant, contenant 



(') Analyse : Tli pour 100, 73,09 au lieu de 72,76; Cl pour 100, 22, 5i au lieu 
de 22,22; O pour 100. par différence, 5,4 au lieu de 5, 02. 
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moins d'antimoine que CoSb; ils abandonnent ce composé, sous forme de 
poudre cristalline, non magnétique, lorsqu'on les traite par les acides chlore 
hydrique ou sulfurique. Cet antimoniure résiste, en effet, à l'attaque de 
ces acides; l'acide chlorhydrique étendu n'a d'action sur lui que s'il est 
oxydé; même concentré et bouillant, cet acide n'en opère qu'une dissolution 
très lente; l'acide sulfurique n'a d'effet que concentré et chaud; il se produit 
alors une action assez vive, avec dégagement d'anhydride sulfureux. 

II. D'autre part, nous avons préparé des alliages de cobalt et d'antimoine 
pour les soumettre à l'action du trichlorure d'antimoine. Ils s'obtiennent 
homogènes, par union directe ; nous avons effectué leur fusion dans l'hy- 
drogène; une incandescence se produit, lorsque le mélange pulvérulent des 
deux corps atteint 5oo°; elle est particulièrement vive pour la proportion 
de 67,04 pour 100 d'antimoine. 

Nos résultats nous conduisent à séparer ces alliages en trois classes : 

i° Les alliages contenant moins de 67,04 pour 100 d'antimoine, attirables à l'aimant, 
abandonnent, sous l'influence des acides chlorhydrique ou sulfurique, des cristaux, de 
Go Sb, dénués de propriétés magnétiques. Maintenus autour de 8oo°, dans la vapeur 
de trichlorure d'antimoine, ils perdent la propriété d'être attirés à l'aimant; le produit 
titre alors 67,04 pour 100 d'antimoine. 

Le composé Go Sb, maintenu dans un courant d'hydrogène, commence à perdre de 
l'antimoine vers i45o°; aussi ces alliages, plus riches que lui en cobalt, peuvent-ils 
être obtenus par la décomposition de cet antimoniure. Dans ces opérations, CoSb, 
privé de propriétés magnétiques, les acquiert dès la perte d'antimoine, ee qui fixe 
à 67,04 pour 100 d'antimoine la limite du magnétisme des alliages cobalt-antimoine. 

2 Les alliages, contenant de 67,04 à 80,27 pour 100 d'anlimoine, se décomposent 
facilement sous l'influence de la chaleur; maintenus à 1200 dans un courant d'hy- 
drogène, ils fournissent rapidement le composé CoSb. La vapeur de trichlorure d'an- 
timoine substituée à l'hydrogène ne change pas le résultat de l'opération; mais un 
dépôt de chlorure de cobalt accompagne alors l'antimoine éliminé. 

Inversement, à i3oo°, la vapeur d'antimoine entraînée par l'hydrogène sur le cobalt 
nous a fourni CoSb, en lingots extrêmement fragiles, 

3° Les alliages à plus de 80,27 P our I0 ° d'antimoine possèdent les propriétés des 
précédents, mais le début de leur décomposition dans un courant d'hydrogène est fixé 
à 700 ; de plus, on peut en isoler, par attaques à l'acide azotique et lavage de la masse 
obtenue par l'acide chlorhydrique ou la potasse, l'antimoniure GoSb 2 , contenant 
80,27 P u r I0 ° d'antimoine. Cet \ antimoniure est une poudre grise, cristalline, 
résistant à l'action des acides chlorhydrique et sulfurique, ayant pour densité, à zéro, 
7,76; il fond en se décomposant, dans l'hydrogène, vers 700 . 

. Conclusions. — Nous ne pouvons indiquer ici que les principaux résultais 
de trois études présentées le 16 juillet 1908 à la Société des Sciences phy- 
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siques et naturelles de Bordeaux. Ce travail nous amène à considérer les 
deux antimoniures CoSb, CoSb 2 comme les seules combinaisons existant 
dans les alliages de cobalt et d'antimoine; le premier seul peut s'obtenir à 
l'aide du trichlorure d'antimoine. Les réactifs chimiques ont sur ces deux 
antimoniures des effets semblables: ainsi, chauffés dans le chlore, ils donnent 
lieu à un vif dégagement de chaleur; du chlorure d'antimoine distille; avec 
l'oxygène, il y a incandescence et départ de fumées d'oxyde d'antimoine. 
Le soufre les attaque vivement avant de bouillir. L'acide azotique étendu 
ou concentré met rapidement du cobalt en solution et laisse un dépôt 
d'anhydride antimonique. L'eau régale les attaque très vivement, leur disso- 
lution est totale. Les alcalis et les carbonates alcalins en fusion ne les 
attaquent que difficilement. 

CHIMIE MINÉRALE. — Combinaisons du silicium et de l'uranium. Bi-siliciure 
d'uranium Si 2 Ur. Note de M. Ed. Defacqz, présentée par M. Haller. 

Dans deux Communications précédentes nous avons montré qu'on pou- 
vait obtenir soit au four électrique, soit par voie aluminothermique le siliciure 
de tungstène Si 2 Tu (') et celui de molybdène Si 2 Mo ( 2 )- Par un de ces 
procédés nous avons pu isoler le siliciure d'uranium Si 2 Ur qui complète 
très heureusement la série des siliciures des métaux du groupe du fer. 

Préparation. — On mélange intimement : 



s 



Aluminium en limaille 200 

Soufre en fleurs. s5o 

Silice calcinée 1 80 

Oxyde d'uranium (U 3 8 )( 3 ) 56 

Les produits sont séchés et séparément réduits en poudre fine; puis leur mélange est 
introduit dans un creuset en terre cerclé d'une bande de feuillard solidement maintenue ; 
on place ensuite ce creuset au milieu de sable fin contenu dans un grand récipient; 
une allumette tison posée sur une petite quantité de poudre d'allumage placée à la 
partie supérieure du mélange provoque l'inflammation de la masse. Après refroidis- 
sement on casse le creuset et les parties métalliques séparées du sulfure d'aluminium 
sont attaquées, à chaud, alternativement par l'acide chlorhydrique à 10 pour 100 puis 
par la soude également étendue; quand il ne reste plus qu'une poudre cristalline très 

( 1 ) Ed. Defacqz, Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 848. 

( 2 ) En. Defacqz, Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 1 4^4- 

( 3 ) L'oxyde d'uranium employé était le résultat de la calcination de l'uranate d'am- 
moniaque. 
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miroitante, on la traite à l'acide chlorhydrique concentré puis à l'acide azotique 
chaud, pendant quelques instants, afin de débarrasser le siliciure des alliages alumi- 
nium-uranium; on reprend par un traitement à la soude étendue puis de nouveau à 
l'acide chlorhydrique également étendu; finalement on lave le siliciure à l'eau distillée 
jusqu'à ce que les eaux de lavages ne soient plus acides. 

Propriétés. — On obtient ainsi, en peti'le quantité, une poudre d'aspect métallique 
gris clair éclatant; examinée au microscope elle se présente sous la forme de cristaux 
très brillants du premier système. La densité à o° est de 8. Le chlore réagit vers 5oo° 
en donnant les chlorures correspondants. 

Ce siliciure est soluble, facilement à froid, plus rapidement à la température du 
bain-marie, dans l'acide fluorhydrique concentré; il y a formation d'un précipité 
vert de tétrafluorure d'uranium hydraté, qui se transforme en un précipité jaune 
d'oxyfluorure hydraté par addition d'une petite quantité d'acide azotique; l'addition 
d'une plus grande quantité d'acide azotique donne finalement une liqueur jaune et 
limpide; il est insoluble à froid ou à chaud dans les acides chlorhydrique, sulfurique, 
azotique dilués ou concentrés; il est également inattaqué par l'eau régale. 

Les oxydants ont peu d'action : l'air ne l'altère pas, même au rouge; ce n'est que 
vers 8oo° qu'il brûle lentement dans l'oxygène; les mélanges d'azotate et de carbonate 
alcalins vers leur point de fusion ne l'attaquent que faiblement; il en est de même des 
alcalis en solution ; ces derniers fondus et les carbonates alcalins transforment, au rouge, 
le siliciure en silicate et uranate alcalins; il est également attaqué, mais lentement,' 
par le bisulfate de potasse et bien au-dessus de son point de fusion. 

Analyse. — Les premiers échantillons ont été analysés de la façon suivante : le 
siliciure" était dissous dans le mélange des acides fluorhydrique et azotique; dans le 
résidu calciné et pesé on recherchait et l'on dosait l'alumine en précipitant, après disso- 
lution, les deux oxydes par l'ammoniaque et en les séparant par le carbonate d'ammo- 
niaque. 

Pour doser le silicium et l'uranium dans le produit pur nous l'avons attaqué par le 
mélange de carbonate de potasse et de carbonate de soude; après dissolution la silice 
était séparée par la méthode d'insolubilisation habituelle; l'ammoniaque ajoutée à la 
solution filtrée en a précipité l'uranium sous forme d'uranate alcalin qui était traité 
par le procédé suivant : au précipité d'uranate alcalin sec on ajoute du chlorure d'am- 
monium et l'on calcine doucement le mélange sans atteindre la température de volati- 
lisation des chlorures alcalins; on traite ensuite la masse par l'eau qui dissout le 
chlorure alcalin tandis que l'oxyde d'uranium absolument exempt d'alcali reste inso- 
luble sous la forme de protoxyde; on le pèse sous cette forme où on le transforme, 
suivant la méthode habituelle, à l'état de U 3 O 8 . 

Nous avons trouvé ainsi les chiffres suivants : 

Calculé 

I. II. III. pourSPUrC). 

Si » 20, o4 19,55 19,16 

Ur 80,19 79,73 80 80, 83 

Al 0,81 traces traces 



(') Pour Ur = 23p„5 et Si = 28,4. 
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En résumé, le même procédé, déjà employé pour les oxydes de molyb- 
dène et de tungstène, appliqué à celui d'uranium permet d'isoler une combi- 
naison siliciée Si 2 Ur; il en résulte que les formules des siliciures de ces trois 
métaux correspondent à l'une des formules générales des siliciures des 
métaux du groupe du fer Si 2 M, 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la composition des colloïdes hydro-occy-chbrofer- 
riques, étudiée par la fdtralion au travers des membranes en collodion. Note 
de M. h. Michejl, présentée par M. Roux. 

Les matières colloïdales séparées à l'état de précipité ont une composi- 
tion extrêmement variable, et telle qu'on ne peut rien déduire sur leur 
composition lorsqu'elles sont à l'état de petites particules dispersées dans la 
masse d'un liquide, d'autant plus que ce liquide ne doit à aucun moment 
être considéré comme dissolvant pur. La filtration au travers des membranes 
en collodion permet de séparer les particules capables de diffraeter la 
lumière, les micelles. Le filtrat est le liquide intermicellaire et, en l'analy- 
sant comparativement avec la liqueur avant la filtration, on doit pouvoir 
reconnaître la composition des micelles. Je me suis proposé de vérifier le 
degré d'exactitude de cette méthode et des moyens analytiques employés. 

Les solutions de FeCl 3 et des colloïdes qui s'y forment par hydrolyse, 
ne contenant en plus des éléments de l'eau que Fe et Cl, se prêtent à des 
dosages rigoureux de ces deux corps. Pour doser Fe, on évapore à ioo°, 
dans des capsules tarées, des volumes exactement mesurés, en humectant 
avec HNO 3 à plusieurs reprises, on chauffe ensuite au rouge vif et l'on pèse 
Fe 2 3 . Pour doser Cl, on dilue avec HNO 3 jusqu'à la destruction com- 
plète du colloïde s'il y en a, et l'on ajoute alors AgNO 3 ; AgCl est recueilli, 
lavé, desséché et pesé sur l'amiante dans des creusets de Gooch tarés. Les 
pesées faites en double et répétées sur 500"°* à 5o m * concordent à o m s, 2 près. 

Voilà le dispositif adopté depuis 1904 pour la filtration (*). Des sacs en 
collodion qu'on a eu soin de maintenir constamment humides sont attachés 
au bout d'un manchon en verre. 

On s'assure que la ligature est étanche, que la membrane n'est pas trouée, et l'on 
apprécie en même temps sa résistance à la pression intérieure en versant dans l'appareil 



(') MALFrrAsro, Comptes rendus, 4 novembre 1904. 
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une portion de la liqueur qu'on veut étudier, et en le reliant avec un réservoir d'air 
comprimé muni d'un régulateur de pression. Sous une faible poussée, la membrane 
fonctionne comme filtre. On laisse tomber quelques gouttes et l'on rejette ces portions 
de la liqueur qui ont servi à rincer l'appareil. Ces précautions ayant été prises, si l'on 
filtre une solution quelconque de FeCl 3 fraîchement préparée et additionnée de H Cl 
pour la rendre stable lorsqu'elle est diluée, on ne peut saisir aucune différence dans la 
composition de la liqueur avant ou après la filtration. Par contre, lorsque ces mêmes 
liqueurs sont tant soit peu opalescentes, les analyses menées comparativement sur la 
liqueur entière et sur le filtrat donnent par différence la teneur en Fe et en Cl des 
micelles retenues par la membrane. Comme cela se vérifie pour les précipités, la com- 
position des micelles est très variable et, si l'on veut exprimer par nombre d'atomes le 
rapport Cl : Fe, on tombe, le plussouvent, sur des chiffres fractionnaires. Qu'on calcule 
les quantités de Fe 2 3 et AgCl pour que ce rapport soit simple, et l'on voit que les 
différences sont trop grandes et ne peuvent être attribuées à des erreurs dans les 
dosages. Faut-il conclure que la matière colloïdale soit un composé unique auquel ne 
s'appliquent pas les lois fondamentales des proportions constantes et définies (')? Il est, 
au contraire, évident qu'on se trouve en présence d'un mélange de composés homo- 
logues, et que les chiffres de9 analyses correspondent à des moyennes. En effet, il est 
possible de séparer dans une même liqueur colloïdale des portions ayant des propriétés 
et une composition différentes ( 2 ). 

Je vais montrer sur quelles données analytiques est basée cette constata- 
tion, dont l'importance est capitale dans l'étude des colloïdes. 

. Dans une liqueur contenant du colloïde jaune ocre qui, après repos, avait formé un 
sédiment, j'ai séparé la portion supérieure où les micelles étaient en suspension, et, 
dans des parties aliquotes, j'ai trouvé Fe 2 3 08,0078, o",o578 et AgCl o8,4i5o, 
08,4102. Dans des volumes égaux de la liqueur qui contenait le sédiment, j'ai trouvé 
Fe 2 3 os, 1 137, os,n38 et AgCl os,4358, os,436o. Ces deux portions, mises à filtrer, 
fournissaient un liquide intermicellaire qui avait la même composition et qui contenait 
Fe 2 3 os,o52o, 06,0022 et AgCl os, 4 110, os, 41 12. 

Comme il fallait s'y attendre, les deux portions de la liqueur n'ont pas la 
•même teneur, mais il est à remarquer que le rapport Cl : Fe diffère dans les 
deux portions. 

Puisque le liquide intermicellaire a la même composition dans toute la 
masse de la liqueur, il faut conclure que les micelles en suspension con- 
tiennent Cl 1 : Fe 2,4 et celles déposées au fond Cl 1 : Fe4,5. Ces conclusions 
sont, on le voit, tout à fait en dehors des causes d'erreurs. 

Dans une liqueur parfaitement stable contenant du colloïde rouge brun, qu'on 



(') Jacques Dcclaux, Thèse dé Paris, 1904 ; Revue du Mois, mars 1908. 
( 2 ) G. Malfitano, Comptes rendus, ,8 mai 1905. 
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obtient en versant FeCl 3 dans l'eau bouillante, on peut réaliser la séparation au moyen 
d'une cenlrifugation violente ( 2000 tours environ à la minute pendant 3o minutes). 
Les différences sont, il est vrai, moins accusées que dans l'expérience précédente, de 
2 »sà 3 m s dans les pesées de Fe 2 3 et de 4»s environ dans les pesées de AgCl; elles per- 
mettent cependant d'affirmer que, dans le cas examiné, le rapport Cl : Fe est 1 : 3,2 
dans le colloïde des couches supérieures et 1 : 2,9 dans le colloïde des couches infé- 



rieures. 



Par la filtration au travers du collodion ('), on arrive aussi à séparer la même ma- 
tière colloïdale en portions dont les propriétés et la composition sont différentes. • 
Lorsqu'on filtre le colloïde rouge brun, les premières portions du liquide filtré sont 
colorées en jaune clair et ne se troublent pas par addition de K ! S0 4 . Elles sont donc 
complètement exemptes de matière colloïdale. Mais, ensuite, le liquide qui filtre est 
coloré en rouge; il est optiquement vide, mais il se trouble par addition de K s SO*. H 
contient donc du colloïde très finement divisé. En filtrant ce liquide rouge sur un 
nouveau sac en collodion, le colloïde, si fin qu'il soit, est retenu par teinture et le 
filtrat a la même composition que le liquide du début de la filtration précédente. De 
sorte que l'on peut établir, et en se basant sur des différences d'au moins de 2 m s dans 
les pesées, que c'est la fraction du colloïde la plus riche en Cl qui peut traverser la 
membrane. Dans un cas, par exemple, la composition du colloïde tout entier étant 
Cl 1 : Fe3,8, il faut attribuer aux particules très petites qui passent dans le filtrat le 
rapport Cl 1 : Fei,4 ou Cl 1 : Fea.o. 

Il faut donc conclure que l'on est en présence d'unités physiques où 
Cl el Fe entrent dans un rapport variable et qui peut être 1:1,1:2, 

1 : 3, etc. 

Les conditions expérimentales réalisées dans cette étude par M. Malfîtano 
comportent, on le voit, une exactitude suffisante pour autoriser les conclu- 
sions qu'il en a tirées. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un mode de production des carbures éthyléniques 
à partir des èthers-sels. Note de M. Albert Cojlsos, présentée par M. G. 
Lemoine. 

Le benzoate d'éthyle, chauffé en tubes scellés au-dessous de 3oo°, n'est 
pas altéré; mais entre 3o5° et 3io°, je l'ai dédoublé rigoureusement en 
acide benzoïque el en éthylène : 

C 6 H 3 C0 2 .C 2 H 3 = C 6 H 3 C0 2 .H + C 2 H*. 

La décomposition est plus rapide à 33o°, et donne au bout de 6 heures 



(') Malfîtano, Comptes rendus, 5 juin 1906. 
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de chauffe, pour 10™' de benzoate, environ 5oo cm ° de gaz combustible. Ce 
gaz, exempt d'acide carbonique, plus léger que l'air, est totalement absorbé 
par le brome qui le transforme en un composé fusible à 9 . Il ne renferme 
que du carbone et de l'hydrogène dans la proportion de 6 à 1 : ce sont les 
caractères et la composition de l'éthylène. 

- Quant à l'acide benzoïque déposé dans le tube sous forme de cristaux 
blancs, je l'ai facilement caractérisé par son point de fusion, par sa compo- 
sition et par sa neutralisation à l'aide de potasse titrée. 

Le benzoate d'ainyle, au-dessous de 3oo°, résiste, lui aussi, à la chaleur; mais il 
se décompose vers 3o5°-3io° et plus nettement à 33o°, en acide benzoïque et amylène. 
Après refroidissement, ce carbure a été séparé par distillation, puis rectifié et carac- 
térisé. 

Donc les éthers benzoïques fournissent des carbures éthyléniques OH*", lorsqu'on 
les chauffe en tubes scellés au-dessus de 3oo°. J'avais déjà constaté et signalé ce fait 
en étudiant l'action du phosphore blanc sur les éthers benzoïques {Comptes rendus, 
t. I, 1908, p. 817); j'ai reconnu ensuite que la présence du phosphore est sans influence 
sur la température et sur la rapidité du dédoublement. 

J'ai essayé de supprimer les tubes scellés, et de provoquer la décomposition continue 
des éthers benzoïques par une surchauffe à 3oo°. Même en présence de charbon de 
cornue, le résultat a été négatif. 

En vase clos, le dédoublement des éthers benzoïques paraît être limité par la pres- 
sion du gaz éthylène; car à une température fixe le volume d'éthylène obtenu n'aug- 
mente plus sensiblement au bout de i5 à 18 heures. De plus, si l'on soumet à une nou- 
velle période de chauffe analogue le vase clos dont on vient de retirer l'éthylène, sans 
y introduire une nouvelle quantité d'éther benzoïque, le nouveau volume d'éthylène 
dégagé est égal à l'ancien, malgré la présence de l'acide benzoïque résultant du pre- 
mier dédoublement. 

Pour corroborer ces expériences, j'ai tenté de mesurer les pressions de 
l'éthylène après le refroidissement de l'appareil. A cet effet, j'ai mis du 
mercure au fond d'un tube résistant, j'ai plongé dans ce liquide un tube 
thermométrique dont le réservoir était percé d'un trou. J'ai noyé dans le 
benzoate d'éthyle le manomètre à air ainsi constitué; puis, après fermeture 
du tube extérieur et chauffage à 3io°-3i2°, j'ai obtenu les résultats sui- 
vants, lus à 1 5° : 

alm 

Au bout de 7 heures, la pression de l'éthylène est de 20, 5 

» 1 4 » » 2 1 > 7 

» 1 S » » 21,7 

La pression reste exactement à ai atm , 7, soit après 48 heures d'une tempé- 

C. R., 190S, a- Semestre. (T. CXLVII, N° 22.) l ^"j 
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rature voisine de i5°, soit après 4 heures de réchauffement à la température 
de 280 . 

II semble donc qu'il existe une tension fixe à 3io°; cette tension se main- 
tient à 280 , dénotant une sorte d'irréversibilité du phénomène. J'ai déjà 
rencontré ces tensions fixes et persistantes dans la décomposition des car- 
bonates de plomb et d'argent; mais j'ai montré que l'inaction du gaz carbo- 
nique tenait à la polymérisation des oxydes métalliques mis en liberté. 
Dans le cas des éthers benzoïques, il n'en est plus de même, puisque tous 
les corps solides sont dissous dans l'excès d'éther. Il est vrai qu'alors l'équi- 
libre dépend de deux variables en vertu de la loi des phases : la pression et 
la concentration de l'acide benzoïque dissous dans l'excès d'éther benzoïque ; 
il est possible que la concentration soit insuffisante pour déterminer la 
reconstitution du benzoate d'éthyle. Il se peut aussi que la zone des reconsti- 
tutions commence au-dessus de la température de 280 . Cette question est 
difficile à trancher, à cause de la difficulté de manier à la fois les hautes 
pressions et les températures élevées quand on est mal outillé. 

J'ai préféré chercher si le dédoublement ci-dessus constaté sur l'éther 
benzoïque s'étendait aux éthers d'acides gras, et j'ai étudié le stéarate 
d'éthyle. 

J'ai constaté avec surprise que cet éther, qui se décompose partiellement 
à 224° quand on le distille, résiste au contraire très bien jà une température 
de 3oo° quand on le chauffe sous pression en tube scellé. 
' La pression stabilise donc cet éther; et comme les graisses sont des éthers, 
on comprend pourquoi les. graisses comprimées conservent leurs qualités 
au contact de parois surchauffées (lubrification de certains organes méca- 
niques). 

D'autre part, vers 3i5°, l'éther stéarique dégage lentement del'éthylène, 
environ 35 c<n " pour 7 e au bout de 6 heures. Cette quantité double après 
1 heure de chauffage vers 235°. Il se forme simultanément de l'acide stéa- 
rique incolore, fusible à 71 . Donc : 

L'éther sléarique, comme les éthers benzoïques, fournit de l'éthylèrte et dégage 
l'acide combiné. 

Ce mode de décomposition s'étend même aux éthers des acides minéraux, 
puisque la préparation habituelle de l'éthylène résulte en somme de la 
décomposition du sulfate d'éthyle vers la température d'ébullition de 
l'acide sulfurique. 

En résumé, qu'on parte d'un éther aromatique, d'un éther gras ou d'un 
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éther minéral, une température élevée provoque le dédoublement de ces 
éthers en carbure éthylénique et en acide correspondant. 

La préparation classique de l'éthylène n'est donc pas une expérience 
isolée; c'est un cas particulier de la réaction générale que je viens d'établir. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation du triphénylméthane : tricyclohexyl- 
méthane. Note de M. Marcel Godchot, présentée par M. Haller. 

Le triphénylméthane (C°H 5 ) 3 eh:CH, carbure non saturé, possédant neuf 
doubles liaisons, peut théoriquement fixer i8 at d'hydrogène en se transfor- 
mant en composé saturé (C 6 H") 3 = CH, carbure répondant à la formule 
du tricyclohexylméthane. La présente Note a pour but d'indiquer le mode 
de préparation de ce nouveau corps. 

Je signalerai auparavant les recherches entreprises récemment en vue 
d'obtenir des dérivés du triphénylméthane dans lesquels un, deux et même 
trois noyaux benzéniques sont hydrogénés complètement. 

Par action du chlorure du cyclohexylmagnésium C c H n ClMg sur la benzophé- 
none (C 6 H 3 )-CO, MM. Sabatier et Mailhe {Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 3^3) 
obtinrent seulement le benzhydrol C G H 3 .CHOH.C°H 3 , avec élimination de cyclo- 
hexène G 6 H 10 . De même, ces savants, en faisant agir le chlorure de cyclohexylmagné- 
sium sur la cétone C G H" — CO — C 6 H", n'isolèrent que du dieyclohexylcarbinol 
G 6 H H — CHOH — G !! 11 , avec départ de cyclohexène; l'action de l'oxychlorure de car- 
bone sur le chlorure de cyclohexyl magnésium ne leur fournit également que du dicy- 
clohexylcarbinol au lieu du tricyclohexylcarbinol attendu. 

Plus récemment, MM. Cari Hell et Oscar Schaal (Berichte (1er deut. cheni. Gesell,. 
t. XL, 1907, p. 4n6) d'une part, MM. Julius Schmidlin et Robert von Escher (Berich. 
deut. chem. Gesell., t. XLI, 1908, p. 449) d'autre part, en faisant agir le bromure de 
benzylmagnésium C G H B Br sur l'hexahydrobenzoate d'éthyle C 6 H' 1 .GO' 2 C 2 H :i , purent 
isoler, parmi les produits de la réaction, le diphénylcyclohexylcarbinol 

C 6 H»' — C(OH).(C 6 rF) 2 , 

qui, par perte de i mo1 d'eau, leur fournit un carbure non saturé C 6 H'° = C(C°H'' )'-. 
A. ma connaissance, ces deux derniers composés sont les seuls dérivés hydrogénés du 
triphénylméthane actuellement connus. 

La méthode d'hydrogénation si féconde et si élégante, instituée par 
MM. Sabatier et Senderens, est susceptible d'être appliquée au triphényl- 
méthane; en effet, elle m'a permis de fixer sur ce carbure i8 at d'hydrogène 
et d'obtenir ainsi le tricyclohexylméthane. 
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Le mode opératoire est identique à celui que j'ai suivi pour l'Hydrogé- 
nation des corps solides à poids moléculaires élevés (anthracène, anthra- 
quinone, anhydride orthophtalique) : il consiste, dans ce cas particulier, à 
entraîner la vapeur de triphénylméthane par un courant d'hydrogène sur 
le métal catalyseur, chauffé à température convenable. Le triphénylmé- 
thane, fusible à 92 et sublimable vers 200 , est placé dans une nacelle à 
l'extrémité supérieure du tube à nickel chauffé à une température voisine 
de 220 ; le passage du gaz était réglé à la vitesse de 2o cma à la minute; dans 
ces circonstances, on recueille, comme produit brut de l'hydrogénation, un 
liquide qui est soumis ensuite à une distillation fractionnée dans le vide. 

90s de ce liquide, distillés sous une pression de 3o mm , m'ont fourni une première 
portion de 20s passant à la distillation entre 176° et 222 et une deuxième portion de 
5oB passant entre 223"- 227 . Celte dernière portion, fractionnée à plusieurs reprises, 
fournit un composé, bouillant entre 2io°-2i2° sous 2o mm , ayant une densité de 0,9894 
prise à i3°, dont l'analyse a donné les nombres suivants : C pour 100 = 89,92; 
H pour 100 = 10,06, nombres qui se rapprochent beaucoup de ceux exigés pour la 
composition centésimale du dicyclohexjlphénylméthane, C" H 2S (théorie pour G 19 H 28 : 
C pour 100 = 89,07; H pour 100= 10,98). Il apparaît cependant que ce carbure n'a 
pu être isolé dans un état de pureté parfaite et il doit renfermer une petite quantité 
soit de triphénylméthane, soit de cyclohexyldiphénylméthane dont la présence tend à 
élever le pour 100 de carbure et à diminuer celui de l'hydrogène. 

Aussi m'a-t-il paru préférable de chercher à isoler le produit ultime de l'hydrogé- 
nation du triphénylméthane. Dans ce but, j'ai soumis de nouveau à l'action hydrogé- 
nante du nickel la portion du liquide ayant distillé entre i75°-222°. Dans cette seconde 
hydrogénation, me basant sur les faits déjà observés lors de l'obtention du perhydrure 
d'anlhracène (Godcbot, Ann. de Chim. et de Phys., décembre 1907), la température 
du nickel était abaissée à 180 ; l'hydrogène ne passait qu'à une vitesse très faible; 
dans ces conditions, j'ai obtenu un liquide, distillant à i4o°! sous 2o mm , qui, analysé, 
m'a fourni les nombres suivants : 

G pour 100 = 87,21 ; H pour ioo = i3, 10 ; 

C pour 100 =; 86,92 ; H pour 100 = 1 3 , 1 3. 

La théorie pour le tricyclohexylméthane, C 19 H 34 , exige : C pour 100 = 87,03 ; 
H pour 100 = 22,97. 

Il résulte donc que le triphénylméthane peut fixer i8 at d'hydrogène et 
donner naissance ainsi au tricyclohexylméthane (C 6 H") 3 ==CH. 

Le tricyclohexylméthane est un liquide incolore, à odeur aromatique; il 
bouta i4o° sous 2o mm ; sa densité, prise à i3°, est.égale à o,84o6. Insoluble 
dans l'eau, peu soluble dans l'alcool et l'acide acétique, il se dissout 1res fa- 
cilement dans l'éther ordinaire et la benzine. Ses solutions ne sont pas fluo- 
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rescentes, à l'inverse de ce qui se passe avec le triphénylméthane. Traité par 
l'acide sulfurique concentré et chaud, il fournit une coloration brune. Le 
brome, en solution sulfocarbonique, le transforme en dérivé brome avec 
départ d'acide bçomhydrique. Je me propose de faire connaître prochaine- 
ment certains dérivés du tricyclohexylméthane. 



MINÉRALOGIE. — Observations sur une Note de M. L. Paris, sur la reproduc- 
tion de la coloration bleue du saphir oriental. Note de M. A. Verneuil, 
présentée par M. A. Lacroix. 

Au cours d'une étude générale sur les colorations communiquées au 
corindon par les oxydes métalliques et faisant suite à la reproduction arti- 
ficielle du rubis par fusion ('), dont l'industrie développée depuis 6 ans 
produit annuellement plus de 5 millions de carats, j'ai constaté à diverses 
reprises l'impossibilité de colorer l'alumine fondue à l'aide de l'oxyde 
de cobalt, bien que l'oxyde de nickel communique à l'alumine fondue une 
belle coloration jaune. 

La "très puissante coloration bleue obtenue par la calcination à haute, 
température d'un mélange d'oxyde de cobalt et d'alumine disparaît, en effet, 
dès qu'on atteint la température de fusion de l'alumine, et même à la dose 
de 5 pour ioo d'oxyde de cobalt, la masse fondue, en procédant par semage 
dans les conditions que j'ai indiquées pour reproduire le rubis, est incolore. 

Dans nos recherches sur la cristallisation de l'alumine par l'action des 
fluorures sur l'alumine additionnée de différents oxydes métalliques, nous 
avions reconnu, Fremy et moi, que, malgré l'addition dans la brasque alu- 
mineuse d'une quantité considérable d'oxyde de cobalt, les cristaux de 
corindon obtenus étaient tout à fait incolores, ce qui démontre que même 
à une température très inférieure à celle de son point de fusion, l'alumine 
n'est pas susceptible, en cristallisant, de se colorer par l'oxyde de cobalt. 

Dans des conditions analogues, mais en maintenant le milieu réducteur, 
nous obtenions, à l'aide de l'oxyde de fer, une assez belle coloration bleue, 
sur laquelle j'aurai l'occasion de revenir. 

J'ai pensé qu'il serait possible de fixer l'oxyde de cobalt, probablement 
à l'état de sesquioxyde, par la présence d'une petite quantité d'un oxyde 

(') Comptes rendus, t. GXXXV, p. 791, et Ami. de Chiin. et de Phys., 8 e série, 
t. III, p. 20. 
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fixe le retenant à l'état de spinelle, et j'ai obtenu, à l'aide de la magnésie 
ajoutée au mélange, une coloration bleue extrêmement puissante et déjà 
forte pour une dose de cobalt n'atteignant que quelques millièmes. 

L'intéressante Note de M. Paris ( ■ ) sur le rôle de la ^haux dans cette 
coloration m'engage à indiquer, ces résultats déjà anciens et dont l'analogie 
avec ceux qu'il vient de décrire me servira à réfuter son assertion relative 
à la reproduction de la coloration bleue du saphir oriental par fusion. 

J'indiquerai d'abord très succinctement la préparation de cette imitation 
du saphir par la fusion de l'alumine additionnée des oxydes de cobalt et de 
magnésium.' 

On obtient un mélange suffisamment homogène d'alumine et de magnésie en calci- 
nant, au rouge, de l'alun d'ammoniaque et du sulfate de magnésie cristallisés, purs et 
finement broyés ensemble ; une seconde calcination vers la température de iooo°, après 
broyage des sous-sulfates obtenus par la première chauffe, achève l'expulsion de la 
plus grande partie de l'acide sulfurique et donne la matière destinée à être placée dans 
le panier de toile métallique de la chambre du chalumeau que j'ai décrit. 

La fusion de ce mélange d'alumine et de magnésie donne évidemment des résultats 
variables avec la quantité de magnésie en présence. On observe que la masse fondue 
demeure opaque, après refroidissement, tant que le mélange renferme une quantité 
de magnésie inférieure à 4>5 ou 5 parties pour ioo parties d'alumine, rapports qui 
correspondent, pour la première de ces dosesde magnésie, à la formule A1 2 3 , MgO -^, 
indiquant approximativement un dixième de l'alumine à l'état de t spinelle dans la 
masse. 

C'est dans ce même mélange d'alun et de sulfate de magnésie que l'addi- 
tion d'un sel de cobalt représentant o, r pour ioo de sesquioxyde de cobalt 
développe, après calcination et fusion, une belle coloration bleue. Lorsque 
la quantitéde cet oxyde atteint i,5 à 2 pour 100, l'intensité de la coloration 
dépasse celle des saphirs les plus foncés. 

Le mélange à employer pour une dose de cobalt correspondant à 
1 partie pour 100 parties d'alumine et 4)5 parties de magnésie, qui m'a 
paru être la plus faible dose qu'on puisse employer, répond aux proportions 
suivantes : 

Alun d'ammoniaque 100 

Sulfate de magnésie cristallisé 3, 102 

Oxyde noir de cobalt dissous 0,1 14 ■> 

La coloration bleue ainsi obtenue diffère complètement de celle du saphir 
naturel et ne peut tromper l'œil exercé, car elle prend une forte teinte 

(') Comptes rendus, ce Volume, p. g33. 
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violette à la lueur rougeâtre de la bougie. Le produit obtenu par M. Paris 
e't présentant une teinte reconnue identique à celle du saphir est donc vrai- 
semblablement coloré par un mélange d'oxydes de cobalt et de fer, la pré- 
sence de ce dernier oxyde masquant la coloration violette que peut pré- 
senter le cobalt seul aux lumières artificielles colorées. 

Il est évident que ce n'est là qu'une heureuse similitude et une simple 
imitation de la coloration du saphir, dans la composition duquel le cobalt 
n'a jamais été signalé. 

„ Bien plus, le fait principal et très intéressant, exposé dans le Mémoire de 
M. Paris, à savoir que la coloration du cobalt ne se développe que dans 
l'alumine fondue et solidifiée à l'état amorphe, démontre que le saphir 
naturel, incontestablement cristallisé, ne peut être coloré par l'oxyde de 
cobalt, et que les colorations bleues obtenues par le même auteur à l'aide des 
oxydes de chrome et de fer, dans cette alumine amorphe et calcaire, ne 
peuvent être considérées comme reproduisant la coloration du saphir 
oriental. 

La reproduction de cette gemme, par le procédé de fusion, n'a donc pas 
été réalisée jusqu'à présent. 



MINÉRALOGIE. — Sur le gabbro et le minerai de fer du Joubrechkine Kamen 
{Oural du Nord). Note de M. Louis Dcparc, présentée par M. A. 
Lacroix. 

t 

Le Joubrechkine Kamen est situé à une dizaine de kilomètres à l'est du 
confluent de la Wichera avec la rivière Violce; il forme une crête rocheuse 
et dénudée, dirigée à peu près Nord-Sud, dont la hauteur au point culmi- 
nant dépasse 85o m . Il est entièrement formé par des gabbros qui percent 
en boutonnière au milieu des schistes cristallins métamorphiques considérés 
généralement comme infra-dévoniens. Ces gabbros sont d'un- type très 
banal dans l'Oural du Nord ; on les rencontre en dykes plus ou moins puis- 
sants dans les formations du dévonien inférieur, ou dans celles des quartzites 
et conglomérats plus anciens. Au Joubrechkine, le gabbro en place n'est 
visible que sur les points où l'on a fait des travaux de recherches; partout 
ailleurs, la montagne est couverte de blocs anguleux de cette roche, sur 
lesquels on peut distinguer plusieurs variétés, qui passent les unes aux 
autres. Certains types sont grossièrement grenus et mésocrates, d'autres 
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sont à grain plutôt fin, mélanocrates, ou encore ophitiques; d'autres enfin 
sont schisteux par dynamométamorphisme. 

Sous le microscope, toutes ces variétés se montrent très altérées et ouralitisées; le 
pyroxène a totalement disparu, il est remplacé par une hornblende presque incolore, 
en cristaux allongés ou en amas parfois plus ou moins fibreux. Elle est de signe 
optique négatif, s'éteint à 17° environ dans ^'(oio); ses biréfringences sont : 
n g — « p =:o,o25, n g — «,„ = 0,0108, n m — « p =o,oi32 (compensateur). Le poly- 
chroïsme est à peine appréciable, « ê .=rvert très pâle, n m et « p =; presque incolores; 
l'angle 2V est voisin de go°. Le leucoxène est très abondant; il se présente eu grains 
isolés ou en auréoles autour de la magnétite. Quant aux feldspaths, ils ont complète- 
ment disparu et sont remplacés par des petits amas kaoliniques parsemés de plages 
d'épidote et de grains de quartz secondaire. 

Parmi les blocs de gabbro on trouve aussi de nombreux fragments d'une 
roche noirâtre, très dense, qui, à l'œil nu, paraît surchargée de magnétite, 
et qui constitue un véritable minerai de fer. J'ai tout d'abord pensé que 
cette roche formait des fiions dans le gabbro; un examen plus approfondi 
m'a permis de me convaincre qu'il n'en était pas ainsi et qu'elle représen- 
tait un curieux produit de ségrégation basique, distribué dans ce gabbro 
d'une façon absolument irrégulière et y formant des amas et des traînées 
souvent très considérables. Sous le microscope, l'élément constitutif princi- 
pal de cette variété est la magnétite. Ce minerai se présente en grains 
homogènes assez gros, ou encore en plages irrégulières, parfois légèrement 
caverneuses. Ces grains de magnétite sont réunis par un véritable ciment 
formé d'aiguilles enchevêtrées de hornblende, associées à des cristaux de 
plus grande taille du même minéral. Cette hornblende diffère de celle qu'on 
rencontre dans le gabbro ordinaire ; elle est fortement colorée, très poly- 
chroïque et présente les propriétés optiques suivantes : l'allongement pris- 
matique est marqué et toujours positif, les clivages /n(no) sont distincts 
bien que souvent mal accusés, les profils géométriques font défaut. Le plan 
des axes optiques est parallèle à g -1 . La bissectrice aiguë est négative, l'angle 
2 V mesuré = 48 ; dans g-', n g s'éteint ù 12 . Les biréfringences mesurées 
au compensateur ont les valeurs suivantes : 

n g~ n p— 0,02624, n ff — n m — o,oo33, «,„ — «,,== o,oi83. 

Le polychroïsme est comme suit : 

«g.= bleu verdâtre foncé, n m = vert jaunâtre, n p -=i jaune avec une pointe de rose. 

La variété se rattache sans doute au groupe des glaucophanes. La 
hornblende est fréquemment froissée et déchirée par les actions dynamiques ; 
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ses extinctions sont alors onduleuses. Toute trace de feldspath a complètement 
disparu dans cette roche, mais on y trouve çà et là quelques petits amas 
kaoliniques disséminés parmi la hornblende qui, au fort grossissement, se 
montrent parsemés d'une multitude de petits grains d'épidote. Dans certains 
spécimens très riches en fer qui, à l'œil nu, paraissent formés par de la ma- 
gnétite compacte, les cristaux de ce minéral se touchent directement, et la 
hornblende se développe dans les interstices. Dans d'autres moins ferrugi- 
neux, les grains de magnétite sont disséminés parmi les cristaux d'amphi- 
bole, et la diminution progressive de cette magnétite fait graduellement 
passer la roche au type de gabbro franc. Les analyses suivantes donnent la 
composition du gabbro et celle de la ségrégation basique qui forme le mi- 
nerai : 

b. Ségrégation basique 
a. Gabbro. (minerai de fer). 

Si 2 47>97 26,62 



TiO 2 -... ,,3o 



9, DO 



Ai 2 3 ,3,oo ,,,6a 

Ko ':::::::::: ,î:*i-«.»"-°- :?£ j ^-o- 

MnO traces 0,20 

GaO 10, 63 6,4 

MgO 6,5i 






2,07 



K 2 0,26 o,3 



4 



Na 2 2;7 8 I)06 

Perte au feu ... . 1 ,60 1 ,3o 

ioi,56 ioi,o5 

L'échantillon de minerai analysé correspond à un type moyen; d'autres 
variétés plus riches en fer ont donné jusqu'à 58, 4o pour 100 de Fe 2 O 3 avec 
une proportion de titane toujours élevée. Ce dernier élément se trouve cer- 
tainement à l'état d'ilménite, car le leucoxène paraît manquer dans la roche 
à minerai. 



PHYSIOLOGIE. — Effets comparés des sèrums à minéralisation complexe el de 
l'eau salée sur les phénomènes d'excrétion et de nutrition. Note de M. C. 
' Fjueig, présentée par M. Bouchard. 

J'ai étudié les modifications produites comparativement par l'eau salée 
simple et par les sérums à minéralisation complexe sur les divers systèmes 

C. R., 1908, 2- Semestre. (T. GXLVI1, IV» 22.) l38 
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d'excrétion et sur la nutrition. Ces recherches ont porté sur les phénomènes 
d'élimination par le rein et par le tube digestif, provoqués sous l'influence 
soit de petites injections répétées, soit d'injections massives, soit d'injections 
prolongées à vitesse lente, et ont été faites surtout chez le chien, partiellement 
chez le lapin et chez l'homme. 

Les petites injections répétées, à la dose de o cm ',5 à i cmJ par kilogramme, 
ne modifient que peu l'élimination rénale, qu'il s'agisse de l'eau salée simple 
ou de sérums à minéralisation complexe; le taux de Murée augmente légère- 
ment dans les deux cas; la ^nutrition, à en juger par le rapport azoturique, 
le taux des phosphates et la cryoscopie urinaire, s'accélère un peu, mais sans 
différence nette suivant le sérum employé. 

Des injections (inlra-veineuses ou intra-mu scalaires) de 5oo cm:i à 8oo cm ° de 
sérums complexes pratiquées chez l'homme, après avoir amené des phéno- 
mènes réactionneis comparables à ceux des injections d'eau salée isotonique, 
frissons, chaleur, sueur, etc., provoquent un effet diurétique pendant les 
il\ heures qui suivent; mais celui-ci, chez un même individu, est rarement 
plus intense que celui qui succède à une simple injection d'eau salée. 
Dans les deux eas, le taux de l'urée et des sels de l'urine, bien que diminué 
par litre en raison de la polyurie, augmente si le régime alimentaire a été 
maintenu; de même pour le rapport azoturique, la diurèse moléculaire 
totale et la diurèse moléculaire élaborée. L'hypotoxicité urinaire est constante, 
accompagnée d'ailleurs d'une diminution du coefficient urotoxique; le pouls 
de la molécule élaborée moyenne, étudié suivant la méthode de M. le Pro- 
fesseur Bouchard, subit un abaissement; quant à la toxicité de cette molé- 
cule elle-même, elle ne diminue que de façon assez inconstante. Il s'agit en 
somme d'une accélération dans les éliminations urinaires et dans les oxyda- 
tions organiques; la plus grande activité du mouvement nutritif et l'aug- 
mentation de la diurèse expliquent l'abaissement du coefficient urotoxique, 
la scission des molécules toxiques en molécules plus simples et moins 
toxiques devenant ainsi plus complète, et l'élimination de celles-ci plus 
facile en raison de leur dilution. 

En général, chez un même individu, toutes ces différentes modifications, 
se rapportant uniquement à l'urine des 24 heures après l'injection, sont plus 
aecentuées sous l'influence des sérums à minéralisation complexe que sous 
l'influence de l'eau salée simple; il n'y a cependant point de règle absolue. 

Si l'on étudie au contraire les mêmes modifications, non plus pendant un 
seul jour après l'injection, mais pendant une série de 4 ou 5 jours, les 
différences s'accentuent et ce sont les sérums à minéralisation complexe dont 
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les effets utiles sont les plus marqués. Les divers résultats ainsi obtenus chez 
l'homme s'observent aussi chez le chien, chez lequel nous les avons retrou- 
vés; mais les quantités de liquide injectées étaient proportionnellement 
plus fortes (4oo cm3 à 8oo cm3 pour des chiens de i5 kg à 2o kg ) et en général 
répétées pendant 3 jours consécutifs. 

C'est en utilisant les injections prolongées à vitesse lente qu'on peut ar- 
river à mettre en évidence les différences les plus marquées entre l'action 
des deux sortes de sérum. 

Chez le chien (non anesLhésié) une sonde est placée à demeure dans la vessie, et 
l'on recueille, avant de commencer l'injection, un échantillon d'urine normale en 
vidant complètement la vessie. On injecte alors dans les veines, pendant 3 heures con- 
sécutives, le s'érum à examiner, à une vitesse constante variant de o cm3 >7 à i cm ' par 
minute et par kilogramme d'animal. A partir du début de l'injection, on recueille 
V urine totale de chaque quart d'heure successif pendant les 3 heures que dure 
l'injection, et pour chaque échantillon, comme pour l'urine normale, on prend la 
densité, le point cryoscopique et l'on dose les chlorures. L'injection finie, l'animal est 
mis en cage et, pendant les 6 à 9 jours qui suivent, on recueille Vitrine de chaque 
période de 12 heures pour l'examiner comme les échantillons précédents. Pour cette 
urine, et pour l'urine normale, j'ai en outre souvent établi le rapport azoturique et 
la toxicité ('). Les chiffres obtenus permettaient de construire une série de Tableaux 
intéressant Vexcrétion de l'eau {diurèse liquide proprement dite) et l'excrétion des 
matériaux dissous, la diurèse moléculaire totale, la diurèse moléculaire achlorée, 
le poids de la molécule élaborée moyenne et sa toxicité, etc. , pour les diverses périodes 
de temps considérées. Pour supprimer les causes d'erreur dues aux différences indivi- 
duelles, on comparait les effets de l'eau salée simple et ceux des sérums complexes 
sur chacun des animaux en expérience, les injections étant espacées les unes des 
autres de i5 jours à plusieurs mois. 

Dans ces conditions, l'augmentation d'activité des fonctions d'élimina- 
tion et de nutrition est beaucoup plus marquée lorsqu'il s'agit de sérums à 
minéralisation complexe que de l'eau salée à 9 pour 1000. La diurèse, dans 
le cas des sérums complexes, est nettement plus abondante et plus rapide à la 
fois pour l'élimination de l'eau et celle des matériaux dissous. Le taux de la 
diurèse liquide est deux fois plus élevé; la diurèse moléculaire totale et la 
diurèse moléculaire achlorée sont aussi plus intenses; le poids de la molé- 



- (') Le coefficient urotoxique était calculé non plus pour les 24 heures, mais pour 
chaque période de 12 heures. 

Dans certains cas, où l'écoulement de la salive devenait, sous l'influence de l'injec- 
tion, extrêmement abondant, j'ai déterminé aussi les variations du point crjoscopique 
de ce produit de sécrétion. 
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cule élaborée moyenne se trouve, au contraire, plus faible et sa toxicité 
diminuée, en général, dans de plus fortes proportions. L'augmentation du 
rapport azoturique est plus accentuée et plus durable. 

Au point de vue de l'élimination urinaire, le fait le plus important est en 
somme l'excrétion plus abondante de l'eau, des matériaux solides totaux et 
du nombre de molécules dissoutes, c'est-à-dire un travail d'élimination 
rénale plus intense. Or on sait que, pour des injections comparables entre 
elles, ce travail, représenté par les volumes liquides et le nombre des mo- 
lécules solides éliminées par le rein, est fonction inverse du degré toxique 
du liquide injecté et fonction directe du degré d'intégrité du milieu vital 
(Quinton). Les sérums à minéralisation complexe réalisent donc des milieux 
moins toxiques encore que le sérum physiologique ordinaire, et l'altération 
qu'ils apportent au milieu vital intercellulaire naturel est moindre encore que 
celle que produit la solution chlorurée simple ('). 

La quantité de produits toxiques éliminés d'autre part, à la suite de l'in- 
jection, est plus élevée dans le cas de sérums complexes. 

Ces divers résultats sont l'indice d'une suractivité plus grande dans les 
phénomènes d'élimination et de nutrition sous l'influence des sérums à mi- 
néralisation complexe que sous l'influence de l'eau salée simple. Ces sérums 
sont donc préférables à l'eau salée isotonique lorsqu'il s'agit d'accélérer la 
nutrition et la diurèse ; l'action dynamogénique plus marquée qu'ils exer- 
cent sur les échanges organiques et la facilité plus grande avec laquelle ils 
permettent t' excrétion par les divers émonctoires les différencient nettement 
du sérum physiologique ordinaire. 

PHYSIOLOGIE. — Sur le chlorotropisme normal des Pagures. 
Note de M. Romuald Minkiewicz, présentée par M. Yves Delage. 

Il y a juste 2 ans que j'ai été amené à contester la théorie de Sachs- 
Loeb, en me basant sur les faits frappants de l'inversion du chromotropisme 
des Némertes, Lineus ruber (sans inversion simultanée de leur phototro- 
pisme, qui reste toujours négatif vis-à-vis de la lumière diffuse), et mes 



(') Chez les animaux chez lesquels il s'établit, sous l'influence de l'injection pro- 
longée, une suppléance entre le rein et le tube digestif et qui arrivent à sécréter en 
3 heures plus de 25o cm3 de salive, l'étude cryoscopique de ce suc, établissant aux diffé- 
rents moments les variations de la diurèse salivaire (étudiées comme pour l'urine), 
amène à des conclusions analogues. 
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observations d'alors m'avaient fait affirmer que tout rayon chromatique a 
une action spécifique et en même temps l'action de la lumière blanche n'est pas 
une simple résultante d'un mélange mécanique d'action de tous les rayons pos- 
sibles du spectre {Comptes rendus, t. CXLIII, n° 21). 

En poursuivant mes recherches dans cette direction, j'ai rassemblé une 
quantité considérable de faits, concernant les animaux des groupes les plus 
dispara tes,, et ces faits non seulement confirmèrent le plus positivement ma 
conclusion primitive, mais encore m'ont permis de m'éclairer sur quelques 
points du domaine de physiologie et de psycho-physiologie comparée. 

Tel fut le cas du chromotropisme variable et synchromatique des Maja se 
développant toujours d'une façon individuelle sous l'influence directe du 
milieu chromatique et déterminant ainsi le choix de couleur correspon- 
dante, dans cet étrange instinct de déguisement dont je viens de faire l'ana- 
lyse, allant jusqu'au dernier point possible dans l'état actuel de nos con- 
naissances sur la nature des processus nerveux ('). 

Tel est, à ce qu'il me semble, le cas actuel des Pagures, que je vais 
exposer succinctement dans ce qui suit. 

Kig. 1. . 




Il est à remarquer que tout animal exige des conditions particulières, 
afin qu'il puisse manifester ses propriétés chromotropiques . Il est indispensable 
de trouver ces conditions-là sous peine de ne pouvoir rien observer dans 
la question qui nous occupe. Ainsi, par exemple, les Pagures (Bernhardus, 
prideauxii, cuanensis, etc.) ne manifestent nettement leur chromotropisme 
qu'étant placés sur le fond d'un aquarium de deux couleurs, à l'éclairage 
diffus et égal pour les deux moitiés de l'aquarium, comme dans la figure 
ci-dessus : 



( ' ) R. MtNKiEwrcz, Essai d'une analyse de l'instinct par la méthode objective, com- 
parative et expérimentale {Revue polonaise de Philosophie, t. X et XI, 1907-1908). 
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Tous les autres procédés, employés avec succès dans mes études sur 
d'autres animaux, dans le cas considéré ne donnent pas de résultats nets. 

Mais, dans les conditions indiquées, lès Pagures sont très commodes à 
expérimenter, ce qui tient à ce que, leur coquille leur permettant de s'écarter 
à tout excitant extérieur, on peut leur imposer une position voulue sur la 
ligne délimitant les deux surfaces colorées, sans les avoir surexcités. Placés 
sur cette ligne et laissés dans une tranquillité complète, ils sortent peu à peu 
de leurs abris, et c'est du moment de leur sortie des coquilles que s'établit 
la différence d'action de deux milieux colorés sur leurs yeux et leur tonus 
neuro-musculaire. 

Cette différence se manifeste sitôt que les Pagures commencent à se mou- 
voir et alors on les voit se diriger immédiatement vers la couleur tropique, 
plus fortement positive que l'autre. 

Voici donc un matériel bien convenable pour étudier plus précisément la 
nature de l'action tropique! Pour ma part, je n'y insiste pas et je ne m'oc- 
cuperai dans cette Note que de l'action même des milieux chromatiques. 

C'est la couleur verte qui, dans le cas considéré, est la plus positive; 
n'importe quelle teinte spectrale (rouge, jaune, bleue, violette) faisant 
couple avec le vert, les Pagures se dirigeront toujours vers le vert, comme 
le démontre bien la figure i . Ils sont donc chlorotropes . Maintenus longtemps 
dans l'aquarium en question, ils occupent son côté vert seul et ne traversent 
jamais (dans la journée!) la limite fatale. 

Mais les Pagures sont en même temps phototropes (+) ou bien, si l'on veut, leuco- 
Iropes. Sur le fond blanc-noir, c'est le blanc qui sera constamment choisi : ce qu'on 
peut représenter par la formule 

(i) (— ) noir -> blanc ( + ). 

Le fond blanc est même plus positif que le vert, comme l'exprime la formule 

(2) ( — ) vert -> blanc (-h). 

La valeur tropique de toute autre teinte (le vert excepté) correspond à sa position 
dans le spectre solaire et augmente suivant l'ordre spectral vers la partie violette, 
selon la formule 

(3) (— ) rouge ->- jaune —s- bleu -> violet (+). 

Ainsi, par exemple, sur le fond rouge-jaune les Pagures se dirigent vers le jaune; 

sur le fond jaune-violet, vers le violet, etc. 

Le noir est le plus négatif, ainsi 

(4) ( — ) noir -5- rouge (+). 
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Si le vert n'existait point, l'échelle des valeurs tropiques serait : 

(5) ( — ) noir — >- rouge — >■ jaune -> bleu — > violet — »- blanc (+), 

formule normale, selon la théorie de Loeb. 

Mais le vert jouit d'une influence sur les Pagures aussi bien que sur l'œil humain; 
en conséquence Véchelle tropique se présente toute différente : 

(6) (— ) noir — >■ rouge -h- jaune -*■ bleu -*- violet -*• vert — y blanc (-)-). 

Voici donc un fait des plus intéressants et absolument incompatible avec la théorie 
régnante. 

Il est certain que ce n'est point la luminosité de couleur qui joue ici un 
rôle prépondérant, comme on pourrait me le reprocher par rapport à mes 
expériences précédentes sur les Ma/a et les Lineus; la couleur la plus lumi- 
neuse du spectre solaire et de mes papiers, c'est le jaune, non pas le vert. 
Et pourtant le jaune est ici beaucoup moins tropique, non seulement par 
rapport au vert, mais aussi aux autres couleurs moins lumineuses, comme 
le bleu et le violet. 

Ce qui est encore plus frappant, ce sont les faits de l'inversion expérimen- 
tale du chlorotropisme des Pagures et surtout ceux des stades de passage et 
de l'apparition rythmique de cette inversion. 



physiologie. — Sur l'èblouissement. 
Note de M. Pierre Bousier, présentée par M. Yves Delage. 

L'étude physiologique et clinique de l'èblouissement permet de donner 
de ce mot une étymologie plus acceptable, au point de vue sémantique et 
phonétique, que celle que proposent le's dictionnaires (Littré, Hatzfeld et 
Darmestetter). Le mot allemand blaud, blœd signifie affaibli et non ébloui. 
Les plus anciens textes donnent pourtant l'orthographe esbleuir (xn e siècle), 
et certains patois du Nord gardent la prononciation ancienne et disent 
encore èbleui pour ébloui. 

L'èblouissement est un phénomène qui s'associe volontiers à l'étourdissement, au 
vertige, à la nausée, à l'anxiété, à l'évanouissement et à bien d'autres symptômes bul- 
baires. Les centres de ces réactions nucléaires sont en rapports immédiats de conti- 
guïté et de continuité, ce qui explique la facilité de leurs irradiations réciproques. 
C'est par le plus élevé de ces noyaux, celui de Deiters, qui appartient au système ves- 
tibulaire de l'oreille interne, que l'appareil visuel s'associe à ce groupement. D'an- 
ciennes observations cliniques et les expériences de M. de Cyon ont montré les con- 
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nexions des troubles labyrinthiques et visuels. Les belles expériences de M. Y. Delage, 
d'une technique plus précise, lui ont permis d'associer intimement l'appareil vestibu- 
laire à celui de l'orientation visuelle. J'ai pu, de mon côté, par un grand nombre de 
faits cliniques et de déterminations physiologiques, montrer que les informations ves- 
tibulaires, qui nous donnent la noticm des attitudes de la tète, forment la base natu- 
relle d'opérations pour la régie des attitudes visuelles, du regard lui-même dans tous 
les détails de son exercice. J'ai énoncé celte loi clinique : qu'en présence d'un trouble 
quelconque du regard, l'attention du clinicien devait avant tout se porter sur l'examen 
fonctionnel de l'appareil auriculaire, tant périphérique que central. 

Quand c'esl l'appareil des canaux circulaires qui est affecté, nous éprou- 
vons soit des déviations actives, soit des syncopes systématiques du tonus 
de sustentation, soit des sensations illusoires de déplacement. Du côté visuel, 
ce sont des mouvements nystagmiques définis, des troubles oculomoteurs 
variés, des sensations illusoires de déplacement des objets : ce sont les 
formes les plus banales du vertige. 

Mais quand c'est la papille de l'utricule qui est en cause, ou ses centres 
bulbaires, les phénomènes ne sont plus d'ordre cinétique, mais d'ordre sta- 
tique. C'est Y alourdissement, et non le vertige qui apparaît, et son correspon- 
dant visuel est YëMouissement. 

L'éblouissement peut être produit par une sorte de crampe de la muscu- 
lature externe de l'œil, qui se trouve comprimé d'avant en arrière; l'éblouis- 
sement est alors celui que produisent la compression, la contusion du globe; 
il est lumineux, et a engendré les locutions : « j'en ai vu trente-six chan- 
delles ! je n'y ai vu que du feu ! », au propre et au figuré. 

il peut encore être provoqué par la syncope brusque de la musculature 
externe avec détente de tout le globe; il se produit une action ventousante 
sur la rétine et l'éblouissement est obscur. On voit noir, on ne voit plus. 

Des troubles vasomoteurs rétiniens, par voie sympathique, produisent 
ces mêmes effets. 

Mais, entre ces extrêmes, se trouve l'éblouissement banal, celui qu'ac- 
cusent le plus fréquemment les malades interrogés : «j'ai vu gris, j'ai vu 
bleu ». 

Cel ébleuissement est l'origine de bien des locutions : « j'ai vu bleu, je n'y ai vu 
que du bleu » ; quand il s'associe à l'effarement : «j'en suis bleu, yen suis resté bleu »: 
à l'anxiété : «j'ai eu une peur bleue ». Dans la peur, beaucoup de réactions bulbaires 
s'associent : la pâleur, les urines nerveuses, l'oppression, les affres de la syncope, 
l'étourdissemenl, etc. Il est d'usage, dans certains villages du Nord, pour soulager un 
enfant, de sa peur, de le « mener pisser son peur sur une bleuse pierre », ce qui est 
pousser loin l'analogie. On y dit couramment une bleuse-vue, pour une erreur quel- 
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conque; les mots contes bleus ont ta même origine; de même les blue de vils des 
Anglais. 

Par analogie encore, tromper quelqu'un se dit le bleuser, le blouser. Ce mot bleu 
est passé dans beaucoup de jurons, où il s'est substitué au mot. Dieu, grâce à cette 
coloration particulière que nous donnons à beaucoup de nos mouvements d'humeur, 
de réaction bulbo-protubérantielie. 

Le mot blouse, le vêtement, dont les dictionnaires ne donnent pas l'origine, signifie 
simplement bleuse, bleue, et se prononce couramment ainsi dans ces patois, où les 
culottes se disent des marronnes. C'est l'adjectif passant à l'état substantif. Dans ces 
mêmes patois, loucher, voir double, se dit : faire le berlou, terme que nous retrou- 
vons dans le français commun, dans double vue, berlue, avoir la berlue, une berlue 
à dormir debout, etc. 



anthropométrie. — Identification d'une empreinte de main ensanglantée 
sur un drap. Note de M. ¥. Bâi/tb&jsahb, présentée par M. Bouchard. 

Ayant découvert sur un drap de lit, au milieu de flaques sanglantes, une 
empreinte qui paraissait produite par l'application d'une main ensanglantée, 
nous avons cherché s'il était possible d'arriver à une identification de l'indi- 
vidu qtii avait commis le crime et qui avait appuyé sa main sur le drap. 

Bien qu'on put apercevoir d'une façon, très nette, par places, des images 
de crêtes papillaires au niveau de la partie répondant k ta paumede la main, 
il ne fallait évidemment pas songer à utiliser ces empreintes pour l'identifi- 
cation, car le dessin contrarie par la trame du tissu, cependant très fine, 
n'offre pas les éléments suffisants pour être superposé avec précision sur 
les empreintes des mains des individus soupçonnés. 

Nous nous sommes surtout intéressé aux gros plis qui existent soit dans 
la paume de la main, soit sur le bord cubital. 

Pour faciliter la description de notre procédé, qui pourra être dorénavant 
assez souvent appliqué en médecine légale, nous avons fait reproduire, aux 
deux tiers de la grandeur naturelle, l'image formée par' l'empreinte san- 
glante sur le drap et celle obtenue en appliquant sur un papier blanc la 
main du criminel, préalablement enduite d'encre d'imprimerie. La première 
constitue la figure 1, là seconde la figure 1. Nous ferons immédiatement 
remarquer que ces reproductions sont loin de présenter fa netteté des origi- 
naux et que beaucoup de détails intéressants ont disparu. 

On remarque sur la figure i l'image un peu vague d'une main, image qui se précise 
lorsqu'on examine de près le talon de la main d'une part, les traces de doigts d'autre 
C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N* 32. ) l3g 
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part. On voit, en effet, en a et a' les traces laissées par un index, recroquevillé, qui 

Fis. i.- 




s'est légèrement déplacé; en b la trace du médius; en c celle de l'annulaire et en d 
celle de l'auriculaire. La trace laissée par le pouce est masquée par la grosse flaque de 
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sang qui couvre la partie gauehe de la figure. Dès à présent on petit dire que l'e 
preinle est celle d'une main droite. 

Fig. 2. 
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Sur le bord cubital de la main existe une série de stries foncées qui correspondent 
aux plis formés quand les doigts sont légèrement «échis; nous en avons retenu neuf, 
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numérotées «le 1 à ». Si l'on se reporte à présent à la figure 2, qui représente l'em- 
preinte de la main du criminel, on retrouve les mêmes stries avec une correspondance 
exacte, si parfaite qu'en prenant le calque de ces stries sur un pap,er transparent on 
peut en obtenir une superposition parfaite sur la figure 2. 

Le* particularités 10 et 11, qui répondent aus gros plis de flexion de la base du 
petit doigt, sont également très suggestives lorsqu'on les examine comparativement 

sur les deux figures. . 

L'encoche 12 se superpose très bien sur te gros pli qui c.rconserit dans la paume de 

la main l'éminence thênar. 

Ajoutons que la direction générale des crêtes papillaires formant le groupe 1.5 sur 
l'éminence hypothénar, correspond à celle qu'on observe sur l'empreinte de la ma... 
de l'individu soupçonné. Ce fait a d'autant plus d'importance que la direction 
des crêtes sur la paume de la main est extrêmement variable d'un .nd.v.du 
à l'autre. 

Nousarrivons donc à douze coïncidences, plus deux caractères très spéciaux 
des crêtes papillaires; nous aurions pu multiplier la recherche des coïnci- 
dences, mais dès à présent l'identification est certaine, car en comparant 
l'empreinte sanglante du drap aux empreintes des mains de nombreux indi- 
vidus, nous n'avons jamais pu dépasser trois ou quatre coïncidences pour 
les plis du bord cubital de la main et nous n'avons jamais observé la même 
direction pour les crêtes papïllaiïés des êminences. 

Mais pour parfaire une identification, devant laquelle s'est incliné l'as- 
sassin, nous signalerons encore un signe tout à fait caractéristique qu'on 
voit représenté en 15 sur la figure 1 et qu'on retrouve en 15 sur la figure 2 : 
il s'agit d 1 un durillon au talon de l'éminence hypothénar, stigmate profes- 
sionnel laissé par le Levier d'un appareil destiné à boucher des bouteilles de 

limonade. 

Tel est le procédé nouveau que nous désirions faire connaître; nous avons 
montré qu'il est possible de tirer parti dans l'enquête judiciaire des em- 
preintes laissées par les assassins sur des objets non polis, contrairement à 
l'opinion jusqu'ici admise. 

[On remarquera que sur l'empreinte directe de la main (fig. 2) les plis de 
la main sont restés blancs, l'encre typographique étant demeurée sur les par- 
ties saillantes, alors que le sang a pénétré dans les creux; de cette façon les 
deux figures constituent des contre-types.] 
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pathologie. — Sur le Leucocytozoon piroplasmoid.es Ducloux, de la lym- 
phangite épizootique des Équidés. Note de MM. A. Thiroux et A. Teppaz, 
présentée par M. Laveran. 

En 1878 Rivolta signale, dans le pus des tumeurs non ouvertes et des 
cordes lymphatiques de la lymphangite épizootique, des corps qu'il nomme 
cryptocoques. En i883, il publie avec Micellone (' ) un important Mémoire 
sur cette question. Bassi ( s ) et Nocard ( 3 ) retrouvent les mêmes corps. 
Canalis classe ces parasites dans le groupe des Coccidies, Piana et Galli- 
Valerio les rangent parmi les Sporozoaires, Fermi et Arusch parmi les Blasto- 
mycètes. Ces derniers auteurs obtiennent même, sur pomme de terre, une 
culture offrant les caractères d'une levure. Gasperini (') colore des frottis 
par le Ziehl et observe des corps ovoïdes encapsulés, qu'il considère comme 
les kystes d'un Protozoaire, contenant un assez grand nombre de granula- 
tions. Ces granulations représenteraient des mérozoïtes ou des microga- 
mètes. 

Ducloux ( 5 ) signale enfin dans des frottis d'abcès lymphangi tique, colorés 
par la méthode de Giemsa, un Protozoaire, siégeant dans l'intérieur des 
leucocytes, qu'il nomme Leucocytozoon piroplasmoides. Aucun Mémoire n'est 
encore venu confirmer cette découverte et quelques auteurs tendent même 
à voir, dans les corps signalés par Ducloux, les levures autrefois incriminées 
par Fermi et Arusch. L'année dernière nous avions déjà entrevu la véri- 
table nature de l'affection, mais le matériel nous avait subitement fait défaut. 
Nous venons heureusement de retrouver un cas de lymphangite chez un 



( ') Ritolta et Micellose, Del farcino cryptococchio (Giorn. di Anat. fis. e patol., 
i883, p. r 43). 

{-) Bassi, Contribuzione alla monografia del farcino cryptococchio {Il medico 
veter, i883, p. 029). 

( 3 ) Nocard, Sur le diagnostic de la lymphangite épizootique {Bull, de la Soc. 
centr. de Mèd. vétér., 1891, p. 367). 

( 4 ) Gasperini, Ulteriori ricerche sulla etiologia protozoaria délia linfangite epi- 
zootica equina {Ace. med. fisica, Fiorentina, i3 février 1908); La linfangite proto- 
zoaria ed ilsuo agente specifico {Lymphosporidium equi){Acc. med. fisica, Fioren- 
tina, i4 mai 1908). 

( 5 ) E. Ducloux, Sur un Protozoaire dans la lymphangite épizootique du mulet en 
Tunisie {Comptes rendus Soc. Biol., 4 avril 1908, p. 5g3). 
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cheval que nous avons traité et guéri par l'orpiment et l'atoxyl de la trypa- 
nosomiase des chevaux de Gambie ( ' ). 

Les frottis obtenus par ponction des tumeurs non ouvertes ont été colorés par Ta 
méthode de Laveran (coloration à t'étuve à paraffine 3o minutes, différenciation au 
tanin 10 minutes). On y retrouve soit libres, soit contenus dans les leucocytes mono ou 
polynucléaires ou dans les grands macrophages, de petits corps sphériques ou ovoïdes, 
de 3^ à 5i* de diamètre, semblables au parasite du bouton d'Orient de l'homme, et n'en 
différant que parce qu'ils ne présentent qu'un gros karyosome et pas de petit micro- 
nucléus apparent ( s ). Le protoplasma du leucocyte hôte a souvent subi la dégénéres- 
cence vacuolaire, ce qui fait qu'il semble perforé de trous d'où se seraient échappés 
d'autres parasites. Les leucocytes bourrés de ces petits corps éclatent et l'on aperçoit 
souvent un noyau entouré de leucocj tozoaires, mis en liberté par la rupture du proto- 
plasma. 

On peut aussi voir le double contour signalé chez le cryptocoque, cependant il 
s'observe moins souvent sur les parasites endoleucocytaires et on le retrouve surtout 
sur les parasites libres ou contenus dans des débris de leucocytes. Nous pensons que 
ce n'est qu'un artifice de préparation, dû à une dessiccation inégale. Le Protozoaire, 
probablement plus épais, ne se desséchant qu'après que la couche albumineuse qui 
l'entoure est déjà sèche, se rétracte et s'en sépare. La dessiccation, donne en outre au 
parasite ainsi pseudo-encapsulé une forme plus allongée, qui correspond bien à ce que 
Gasperini a désigné sous le nom d'aspect en petit citron. 

Il arrive fréquemment aussi que deux parasites, expulsés d'un leucoeyte, restent 
accolés et prennent la forme d'une levure en multiplication par bourgeonnement. 

La présence d'un karyosome net et l'élection tinctoriale, obtenue par le 
mélange éosine-bteu, ne permanent pas de conserver le moindre doute sur 
la nature de ce Protozoaire. Sa morphologie et ses habitudes de parasitisme 
sont si voisines de celles de Hekosoma tropicum que nous serions tentés, 
malgré l'absence d'un micrqnucléus, de le ranger à côté, la lymphangite 
épizootique étant, dans l'espèce équine, l'analogue du bouton d'Orient chez 
4'homme. 



MÉDECINE. — Valeur thérapeutique du sulfate d'hordènine. 
Note de MM. J. Sabrazès et G. Guérive, présentée par M. Bouchard. 

L'hordénine, alcaloïde découvert par M. E. Léger dans les touraillons d'orge, 
en 1906, est la paraoxyphényléthyldiméthylamine (C 10 H 15 NO). Le sulfate est cristal- 



(') Twroux et TEP.PA2, Comptes rendus, 12 octobre 1908. 

( 2 ) Lorsqu'on colore les frottis par la méthode de Ziehl ou par celle de Gram, il ne 
reste coloré du karyosome que des granulations chromatiques. C'est ce qu'a obtenu 
Gasperini, qui les a interprétées comme des mérozoïtes ou des microgamètes. 
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lise en aiguilles prismatiques, blanches, de saveur un peu amère. Les solutions 
aqueuses, très stables à 25 pour 100, saturées à 5o pour 100, stérilisahles à 120°, virent 
au violet-bleu par le perchlorure de fer (E. Léger) et donnent, au contact de' l'iode, 
des cristaux bruns (Denigès). Les tanins des infusions végétales ne le précipitent pas 
( E. Léger). Sa toxicité oscille de os, 20 à is par kilogramme, en injection, et de is à as en 
ingestion : l'intoxication se traduit par des troubles nerveux corticaux (hallucinations 
paralysies), puis bulbaires (cessation de la respiration précédant l'arrêt du cœur 
(L. Camus). Des doses élevées diminuent, dit cet auteur, l'excitabilité des nerfs pneu- 
mogastriques, grands splanchniques, secrétaires, ainsi que celle des muscles lisses et 
striés. A i m s par kilogramme, M. L. Camus note une action tonique sur le cœur et le 
pouls; à dose toxique, l'inverse se produit par suspension de l'activité des pneumo- 
gastriques. Aux doses inoffensives, la respiration, après une accélération momentanée, 
se ralentit, pour revenir lentement à la normale. Sur les sécrétions, d'après M. L. Camus, 
l'action varie avec les quantités. La nutrition générale n'est pas troublée, à en juger par 
le poids du corps et l'état des urines. M. L. Camus a montré que le sulfate d'hordénine 
est un modérateur de la pepsine et de la trypsine et qu'il est, à 4 pour 100, bactéricide 
pour les vibrions cholériques, le bacille d'Eberth, le Bacterium coll. 

Le sulfate d'hordénine, mal supporté par le chien, en ingestion (vomissements), 
serait-il mieux toléré par l'homme? os,5o à 2s par jour ne provoquent même pas de 
nausées, à condition de masquer l'amertume des solutions par du sucre et un peu 
d'eau de fleur d'oranger. 

Sont bien tolérées également : les injections sous-cutanées (oe, 10 à 08,70), les lave- 
ments, les instillations sur la conjonctive d'une solution à 25 pour 100 parfois efficace 
dans le larmoiement, la projection de sulfate d'hordénine en nature sur la pituitaire 
(cuisson passagère). La pupille n'est pas influencée par les collyres de sulfate d'hordé- 
nine. 

Quel que soit le mode d'administration, on n'observe ni éruptions, ni phénomènes 
d'intolérance notables, même après un mois de traitement, à o&,5o par jour. L'élimi- 
nation urinaire est minime. M. E. Léger, chez le lapin ayant reçu 2Ô c e de sulfate 
d'hordénine par kilogramme, n'a extrait de i2o cm3 d'urine que 3 m 8 d'hordénine et, 
après os, 94 de sulfate par kilogramme, Si™? d'hordénine : le surfate d'hordénine, 
très sensible aux agents oxydants, serait peut-être, d'après lui, en grande partie brûlé 
dans l'organisme par oxydation . 

11 ne modifie pas la courbe thermique des pyrexies. Il atténue la dyspnée, réduit le 
nombre des pulsations cardiaques, renforce le pouls et, par suite, la diurèse. Dans les 
néphrites, le taux de l'albumine n'augmente pas sous son" influence. Nous avons fait 
boire, pendant 20 jours consécutifs, à un cobaye quotidiennement 5 c sde sulfate d'hor- 
dénine dans un peu d'eau; son urine n'a présenté ni albumine, ni cylindres, ni glucose, 
ni dérivés de la bile; le poids de l'animal n'a guère varié; le sang a accusé une légère 
plus-value en hémoglobine et une hyperleucocytose moyenne progressive; de même 
chez les gastropathes améliorés par ce remède. Quoique anticoagulante in vitro (L. Ca- 
mus), cette substance n'a pas provoqué d'hémorragies chez une hémophile. 

A raison de 5o«s par jour, le sulfate d'hordénine ne trouble pas l'appétit ; il régularise 
les selles, réduit leur nombre et n'entraîne qu'exceptionnellement un peu de constipa- 
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tion. A i pour .oo. d'après M X. Camus, il retarde le développement des germes tués 
à 4 ou 5 pour ioo. AsiUI sur les entérites comme bactéricide? La teneur élevée de 
l'urine en indol et scatol constatée durant 3 jours, chez sept sujets qui ont pris ensuite 
journellement de oS, 2 5 à iR de sulfate d'hordénine en potion et s,2d à oS,5o en lave- 
ment, n'avait pas subi d'écarts démonstratifs au bout de 3 jours de traitement; mais 
on sait que les oscillations dans l'élimination urinaire de ces corps ne donnent pas 
toujours la mesure de l'antisepsie intestinale. 

Connaissant l'efficacité de la décoction de touraillons dans les entérites 
et nous inspirant des données physiologiques de M. L. Camus, nous étions 
autorisés, après nous être assurés de l'innocuité du produit, à entreprendre 
des essais thérapeutiques. Nous avons, dès lors, traité par le sulfate d'hor- 
dénine une centaine de malades atteints d'affections gastro-intestinales ou 
de cardiopathies. 

Dans les diarrhées infantiles nous avons donné 5°s par jour et par année 
d'âge. Sur seize cas, sept ont guéri, en ik i4 jours. Dans deux cas, la 
suspension du traitement a été suivie d'une poussée nouvelle. Les autres 
malades, gravement atteints, ont résisté à toute médication. On ne doit pas 
continuer indéfiniment ce remède; un enfant, guéri en 3 jours, a pris encore 
de l'hordénine pendant i semaine, contrairement à nos prescriptions; il a 
eu une recrudeseejptçe gL'eptérite au bout de ce laps de temps. 

Chez l'adulte, les diarrhées simples se modifient rapidement. La tubercu- 
lose intestinale (trois cas) n'est guère amendée. L'entérite muco-mem- 
braneuse, dans six cas sur neuf, a bénéficié de ce mode de traitement (ces- 
sation des douleurs, selles moulées sans excès de mucus, relèvement des 
forces). Dans un cas d'entérocolite aiguë hémorrhagique, primitivement 
améliorée, il y a eu ensuite exacerbation. 

Dans, six observations de fièvre typhoïde le sulfate d'hordénine, pris pen- 
dant des semaines (os,5o par jour en potion), a rendu les selles quoti- 
diennes précocement moulées, et a relevé la tension artérielle. Un de ces 
malades a eu, au moment de la défervescence, de la constipation et une 
petite rechute. En somme, la dothiénentérie a évolué sans complications, 
avec son cycle thermique ordinaire et une allure bénigne. Sept cas de 
dysenterie, dont six des pays chauds, dus à M. le D r Joyeux, de Kankan 
(Haute-Guinée), ont été traités avec succès par des doses quotidiennes 

de i E à 3s. 

Dans les dyspepsies avec stase et hypersécrétion d'un suc plus ou moins 
acide (dix .cas), les résultats ont été favorables : les douleurs cèdent, la 
rétention gastrique est moindre, le besoin de bicarbonate de soude ne se 
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fait plus sentir, la sécrétion fléchit, l'acidité chlorhydrique baisse, ainsi que 
l'activité de la pepsine et du ferment lab. 

Dans les dépressions du myocarde et les hyposystolies de causes diverses 
(dix-neuf observations), grâce au sulfate d'hordénine en ingestion ou mieux 
en injections sous-cutanées biquotidiennes de 0^,20 par centimètre cube, 
pendant 3 jours de suite, on voit le nombre des respirations tomber à la 
normale, le pouls se ralentir, se régulariser, se tendre, la diurèse aug- 
menter; l'euphorie persiste plus ou moins longtemps. Sans doute le sulfate 
d'hordénine n'agit pas avec l'énergie de la digitale, de la spartéine ou du 
strophantus; son action toni-cardiaque n'est cependant pas négligeable; il 
a, de plus, l'avantage d'être infiniment moins toxique : nous avons pu en 
faire prendre 3 S par jour sans inconvénient; du reste, la dose dangereuse, 
si l'on s'en rapportait aux résultats expérimentaux, serait supérieure, pour 
un homme de 7o ks , à 6o g en ingestion et à 2o g en injection. 

La plupart des observations sur lesquelles s'appuie ce travail se trouvent 
dans la thèse de l'un de nous (Bordeaux, novembre 1908). 



ZOOLOGIE. — Sur la biologie des Bradypodidés . 
Note (') de M. A. Menegaux, présentée par M. Bouvier. 

La biologie des Paresseux, Aïs et Unaus, a donné lieu à tant de racontars 
qu'on croit encore que ces animaux ne peuvent pas descendre à terre et 
qu'ils passent leur vie, peu active, au sommet des arbres les plus élevés, 
perdus, grâce à leur couleur, au milieu d'un fouillis de branches. 

Comme M. Geay Ta constaté au Darien, au Venezuela et, avec M me Geay, au Contesté 
et à la Guyane française, les Paresseux se tiennent presque toujours sur des Urticacées, 
les Yagrumos des Indiens, et en particulier sur le Cecropia peltata, appelé Embaïba 
au Brésil, Bois Canon par les nègres de la Guyane. Ces petits arbres ne dépassent pas 
5 m à 7 m ; leur tronc est mince, fistuleux et ne porte que quelques branches, dont les fins 
rameaux sont pourvus de feuilles peu nombreuses. On ne les trouve que dans les 
vallées ouvertes où l'on voit leurs cimes émerger au-dessus de la brousse. C'est dans 
ces endroits clairplantés qu'on rencontre toujours les Paresseux, assis dans une enfour- 
chure, soit pour se reposer en se chauffant au soleil, soit pour dormjr pendant le jour. 
La tête est alors toujours fortement inclinée en avant, sur la poitrine, pendant que les 



(*) Présentée dans la séance du a3 novembre 1908. 

C. R., 1908, 2- Semestre. (T. CXLVII, N° 23.) I/JO 
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membres entourent le tronc de l'arbre, de sorte que les antérieurs soutiennent ainsi le 
corps droit, mais tassé sur lui-même. Seitz et M, Geay sont tout à fait d'accord sur ce 
point. M. Geay a tué dans cette position un Unau sur les bords de I'Oyapock et 
deux Aïs à Fort-Diamant, dans l'Ile de Cayenne. Gomme Seitz le fait déjà remarquer 
(Zool. Gart., 1889, p. 272), ils ne se suspendent par les pattes, le dos tourné vers le 
bas, que pour manger ou pour progresser. S'il leur arrive parfois de dormir dans cette 
position (surtout en ménagerie), c'est qu'ils n'ont pas de support à leur disposition 
sur lequel ils puissent s'appuyer. Donc l'opinion émise récemment que « leur attitude 
dans les arbres est toujours renversée, c'est-à-dire que leur dos est tourné vers le sol » 
(Anthony, Arch. Zool. expérim., février (907, p. 71), est contredite par les faits, si 
l'on étudie les animaux dans leur milieu normal. 

Ce sont les feuilles de Cecropia qui, d'après M. Geay, leur servent exclusivement 
de nourriture. Jamais ce voyageur n'a pu faire accepter d'autres feuilles et des fruits 
à ses captifs. Ils préféraient se laisser mourir de faim. Mais quand il plantait devant 
l'un d'eux une grosse branche de Cecropia, l'animal, malgré son apathie apparente et 
sa vue faible, se mettait tout de suite à grimper pour aller en dévorer les feuilles. 
Arrivé en haut, on le voyait soulever son corps avec ses membres et allonger son 
cou pour mordre les feuilles à sa portée. Dans ces conditions, jamais M. Geay n'a vu 
ses Paresseux saisir les feuilles avec les griffes ni porter à la bouche. Quand ils étaient 
rassasiés, ils redescendaient, mais à reculons, sur le sol, où M. Geay les a vus souvent 
se déplacer, de telle sorte qu'il a été obligé de les attacher à une longue corde pour 
empêcher leur fuite pendant la nuit. 

Ces animaux, dormant et se reposant le jour, ne se meuvent et ne se 
déplacent que la nuit; « ils ne se hasardent sur le sol que la nuit, et encore 
par les nuits obscures » (lettre de M. Forbin, 1908) ; aussi ne peut-on que 
rarement les apercevoir à terre. C'est probablement à ce fait que nous 
devons les légendes souvent bizarres qui ont couru sur leur compte. 

L'opinion la plus invraisemblable est celle de Schinz, acceptée par 
M. Anthony. Ces auteurs admettent que les Paresseux naissent et meurent 
dans le même arbre et que, sïls tombent à terre, il leur est impossible de 
regagner leur gîte et qu'ils meurent de faim (Schinz, Naturg. Sângethiere, 
i83t, p. 221 ; Anthony, Arch. Zool. expèrim., février 1907, p. 6i). De pa- 
reilles assertions, au dire des voyageurs, sont a priori inadmissibles, étant 
donnés la taille et le port des arbres sur lesquels vivent ces animaux. 
Bien plus, elles ne sont pas conformes aux faits observés, car M, Geay, 
en 1898, a rapporté du Contesté diverses photographies prises en pleine 
forêt vierge, d'un Aï grimpant avec son petit le long d'un gros tronc. 
Cornalia, en 1849, a déjà eu l'idée de figurer dans cette position, sur un 
tronc, son Bradypus trwùlatus, mais son dessin ne pouvait être aussi exact 
que les documents photographiques de M. Geay, car il ne donne pas la 
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vraie position des membres ni celle de la tête ( Corn alia, Vertebràtorum 
synopsis). 

Les Paresseux grimpent plus volontiers sur les arbres qu'ils peuvent 
embrasser. Malgré la lenteur des mouvements, l'ascension est plus rapide 
qu on ne se le figure. M. Geay a constaté qu'il ne leur faut que quelques 
minutes pour monter sur un Cecropia. Pour grimper, l'animal élève un 
membre antérieur, le droit est celui qui fonctionne le plus souvent, et len- 
tement il cherche en tâtonnant une fissure de l'écbrce, une aspérité ou une 
petite branche à laquelle il s'accroche comme avec un grappin, le membre 
touchant le tronc. Il soulève, puis tire lentement le côté correspondant de 
son corps en s'appuyant sur le membre postérieur qui, à son tour, est 
remonte et accroché à l'écorce par les griffes ouvertes. Les mêmes mouve- 
ments sont répétés de l'autre côté. 

Sur le sol plat, leurs, longs bras et leurs jambes courtes rendent leur 
marche tout à fait particulière et maladroite. Lorsque l'animal est immo- 
bile, il s appuie sur les coudes rapprochés du corps, sur le cubitus et le bord 
interne de la main, dont la paume placée de champ regarde en dedans: les 
■ gnfles sont a peu près fermées. Les mouvements de rotation de la main sont 
toujours très limités, puisque le cubitus et le radius sont souciés à leur 
extrémité carpienne. A ce moment, l'animal est comme assis sur ses membres 
postérieurs peu écartés, de sorte que le ventre, toujours gros, touche à terre. 
Quand animal veut progresser, il s'appuie sur son bras, le gauche par 
exemple; il soulevé alors l'avant-bras de l'autre et allonge tout le membre 
ayec ses griffes à demi ouvertes. Il cherche, en tâtonnant à petits coups, à 
découvrir quelque chose pour s'accrocher. Lorsqu'il a trouvé une racine ou 
une aspérité du sol, il tire dessus pour amener son corps, en même temps 
donne un coup de jarret, afin que le ventre ne touche plus à terre et que la 
progession puisse se faire. Il avance les membres postérieurs et recommence 
de 1 autre coté. 

Pendant ce mouvement de halage, il ne cesse de regarder à droite et à 
gauche en tournant la tête avec une sage lenteur. M. Geay estime alors la 
vitesse des_ adultes et des jeunes à 40» ou 5o» environ par heure. Mais 
quand 1 an.mal est mû par le désir de recouvrer sa liberté, la vitesse peut 
être beaucoup plus grande. A l'appui du témoignage de M. Geay, je citerai 
celui de deux témoins oculaires. Ainsi, le D" R. Seemann, à propos d'un 
Zradypus castaneiceps Gray qu'il garda captif un mois, écrivait : « Il avait 
I habitude de manger surtout la nuit, au moment où il était le plus vif. Une 
nuit, il s échappa de la prison et, le matin suivant, on le retrouva à une 
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distance de 800 yards (c'est-à-dire de 7 3i»), dans un marécage. Pour y 
arriver, il avait dû passer par une colline aride sans buissons et sans arbres, 
et ce fait me surprit beaucoup. » (Proc. zool.Soc. ,1871,0.429)- 

M Forbin, ingénieur, qui « a vécu pendant des années dans la foret 
vierge et qui s'est trouvé fréquemment en contact avec eux » m a raconte 
et «Lré qu'un Ai, qui s'était enfui d'un rancho servant d abri a plus 
le cent hommes, avait en une nuit ( 7 à 8 heures) parcouru plus de .oo™ 
De cette étude il ressort donc que les Paresseux en liberté paraissent 
être uniquement phyllophages et qu'ils ne portent pas leurs aliments a a 
bouche; qu'ils ont une position de repos et de sommeil qui n est pas la 
suspension; qu'il est impossible qu'Us naissent et meurent dans le même 
arbre; qu'ils ne sont pas essentiellement et exclusivement arboricoles, puis- 
qu'ils peuvent progresser sur le sol, ce qui, associé à leur faculté de grimper, 
leur permet de changer d'arbre. Ils descendent des. arbres a reculons. 

GÉOLOGIE. - Contribution à l'histoire géologique du Neckar et du Main. 
Note (') de M. Gabriel Ebbsbehgeh et de M lle J. Dcprat. 

- L'histoire géologique du Neckar et du Main est un problème très com- 
pliqué qui n'a pas encore reçu de solution. Dans quelques travaux, et en 
particulier dans ceux de Penck(*), on peut trouver quelques considérations 
intéressant les relations entre les affluents du Neckar et ceux du Danube, 
mais, à l'heure actuelle, aucun travail n'est encore venu éclairer 1 évolution 
du Neckar et du Main à travers les périodes géologiques. 

I Le Neckar - A l'époque où le Jura blanc recouvrait tout le massif de 
la Forêt-Noire, la majeure partie des eaux s'écoulait vers le Danube par les 
vallées conséquentes établies selon la pente générale. La direction nord du 
drainage a commencé à se manifester dès que les affaissements se sont pro- 
duits dans la partie septentrionale du Jura souabe, dont le rebord abrupt 
tombe aujourd'hui sur le haut Neckar par une série de compartiments 
séparés par des rivières (Baar, Heuberg, Albuch, Hârtfeld, etc.). 



( 2 ) 
Meft28) 



\ Présentée dans la séance du 23 novembre 1908. 

nalgeschichte der oberstea Donau (Ver. f. Gesch. d. Bad. a. s. Umgeb., 



SÉANCE DD 3o NOVEMBRE 1908. Io83 

L'étude de la région située au nord du Jura souabe nous a permis d'éla- 
blir les points suivants : 

i° L'origine du Neckar semble être la rivière qui, traversant l'Odenwald, draine la 
partie supérieure du Kraichgau. Cette rivière a capturé les cours supérieurs de la 
Jagst et du Kocher qui, dans le principe, conduisaient les eaux de VHohenloke Ebene 
dans le Danube, par l'Eger et la Wœrnitz (pour la première) et par la Brenz (pour la 
seconde). 

2 L'effondrement survenu entre la Forêt-Noire et le Jura souabe a créé la Glatt et 
le Neckar d'Horb qui coulent, le long des pentes de l'Alb, parallèlement au Danube. 
La soudure du Neckar de Heidelberg avec le Neckar de Horb, plus récent, explique le 
tracé caractéristique du Neckar actuel. 

3° Ainsi constitué, le Neckar recevait à droite de petits torrents tels que la rivière 
de Sulz, l'Eyach, le Starzel, etc., qui lui arrivaient du haut de l'Alb avec une pente 
énorme. Par érosion régressive ces petits torrents crnt entamé le rebord abrupt de l'Alb 
et capturé les eaux de tête des affluents danubiens. C'est ainsi que la petite rivière de 
Sulz a capturé, en amont de Roltweil, les cours de l'Eschach, du Prim et de la rivière 
de Schwenningen, devenus les branches tout à fait supérieures du Neckar. 

4° Le système hydrographique du Neckar n'a pas encore atteint un état définitif : les 
torrents de la Forêt-Noire, qui descendent vers la plaine rhénane avec une pente très 
forte, finiront par capturer une partie des eaux se rendant actuellement à la grande 
artère wurtembergeoise. L'instabilité des aires d'affaissement, traduite par les trem- 
blements de terre ressentis au cours de la période historique dans le bassin d'Horb et 
dans la plaine rhénane, permet de prévoir que d'autres modifications hydrographiques 
se produiront dans le bassin du Neckar. 

II. Le Main. — L'histoire du Main est plus compliquée que celle du 
Neckar. 

i° Les divers tronçons, qui s'ajoutent aujourd'hui pour former les zigzags du cours 
du Main, out appartenu à des affluents supérieurs d'un fleuve qui coulait par la dépres- 
sion de la Hesse. Ce fleuve n'était autre que le Rhin avant les épanchements volca- 
niques du Vogelsberg et du Rhœn. 

2 Les branches supérieures du Main actuel (Main Rouge, Main Blanc) ont primiti- 
vement écoulé leurs eaux dans la dépression devenue aujourd'hui la vallée de la Werra. 

3° La Regnitz, à partir de Bamberg, a continué sa route vers le Nord, en suivant les 
collines du Hass Berg, et a formé le cours supérieur de la Fulda. 

4° La Fulda, réduite aujourd'hui à la partie située au nord du Rhœn, recevait la 
Tauber grossie du Main de Wurzbourg. 

5° La Werra et la Fulda se sont réunies à Bebra, au sud du massif du Meissner, et 
non au nord de ce massif comme elles le font aujourd'hui. La Werra a été capturée par 
la rivière d'Eschweg, aux environs d'Eisenach. 

6" Le Rhin, à cette époque, suivait le rebord méridional du Taunus et coulait par- 
les vallées actuelles de la Nidda (affluent du Main) et de la Schwalm (affluent de la 
Fuldn;. 
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- 7 ° Gomme pour le Neckar, le système hydrographique actuel n'est pas définitif. Les 
séismes ressentis dans le bassin de Mayence, principalement de .869 à i8 7 3, moquent 
que l'affaissement n'a pas dit son dernier mot. Actuellement l'érosion régressive pousse 
les affluents du Main dans les domaines hydrographiques voisins. 

11 est nécessaire de se reporter à cette évolution laborieuse, dont les 
grandes lignes viennent d'être indiquées, si l'on veut comprendre l'hydro- 
graphie actuelle de la région comprise au nord du Jura souabe. Cette étude 
permet aussi de prévoir les remaniements, qu'il faudra plus tard apporter 
dans les Cartes hydrographiques de l'Allemagne du Sud. 



GÉOLOGIE. — Fouilles rècenles exécutées dans la vallée de la Somme. 
Note (' ) de M. Commost, présentée par M. Barrois. 

Depuis plusieurs années le gisement de Belloy-sur-Somme avait donné 
bon nombre de lames de silex à patine bleuâtre, longues et épaisses, pa- 
raissant contemporaines de l'époque du Renne. 

Au dernier Congrès de l'A. F. A. S. tenu à Clermont-Ferrand, nous avons 
présenté une série d'instruments provenant d'une fouille exécutée en 1907 
dans ce gisement. Tous les préhistoriens présents furent d'accord pour 
classer cet outillage en silex dans le Paléolithique supérieur et pour lui attri- 
buer un caractère très archaïque le rapprochant plus du Solutréen que du 

Magdalénien. 

Depuis, en septembre dernier, nous avons pu faire une grande fouille qui 
nous a donné des résultats plus précis pour la Géologie et la Préhistoire. 

Coupe du gisement de la Plaisance : 

i° Terre noire de marais, o m ,4o à o m ,5o; 

2 Limon blanc jaunâtre sableux, calcaire avec gros Hélix, o m ,3o; 

3° Limon jaune grossier (ergeron) avec cailloutis à la base, i m , 5o à 2 

4° Limon blanc sableux (terre à pipe), o to ,4o; 

5° Graviers fluviatiles, 3 m à 4 m ; 

6° Craie. 



m. 

1 



(') Présentée dans la séance du 23 novembre 1908. 
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En remontant sur le versant de la vallée la partie supérieure de la coupe 
montre : r 

1 ° Terre à briques ; 
2 Ergeron. 

La terre à briques remaniée s'avance en biseau sur la terre noire de 
marais, elle renferme des instruments néolithiques. 

Le dépôt limoneux blanc jaunâtre couronnant l'ergeron est le aisément 
de 1 outillage paléolithique. 

_ Faune. — Les ossements sont assez abondants mais dans un fort mauvais 
état de conservation; les molaires de Cheval y sont communes, associées à 
des débris de grand Bovidé, de Cervidé, de Sanglier et d'un petit Rumi- 
nant de la taille du Bouquetin (M. Boule).. Les coquilles qui les accom- 
pagnent appartiennent à Hélice nemoralù Mûll, Hélix hortensis Mail. 

Industrie. - Les éclats de débitages et les lames non utilisées abondent, 
rassembles sur de petites zones circulaires; avec ces déchets de taille se 
trouvent des nucléi et quelques percuteurs. 

JjLSTOUSIEm les pus caractéristiques. 
Grattoirs sur bouts de lame, rares el courts; 

Grandes lames à bout abattu intentionnellement pour produire un instrument à 
section transversale très nette ; 

Grandes lames aux arêtes écrasées pour faciliter la préhension et qui ont servi de 
couteau ou de planes; 

Grands éclats ayant une extrémité retaillée en biseau {trancliets); 

Burins bien caractérisés mais rares et massifs, technique encore hésitante- 

Burins busqués à bec taillé à petits coups présentant une très belle retouche- 

Petites lamelles à dos abattu; 

Grattoir avec bec de perroquet; 

Fins perçoir s; 

Burins sur angle de lames; 

Lame avec coche terminale, transversale; 

Lames appointées très solides paraissant'avoir été destinées à servir d'armatures à 
des pointes de (lèches. 

Foyers. - Il n'y a pas de foyers bien nets, mais on trouve des silex 
craquelés par le feu et quelques débris d'ocre jaune. 

Comparaison aoec les gisements connus. - A part les lames à bout abattu 
intentionnellement et les grandes lames aux arêtes écrasées donnant à cet 
ftUtillage un caractère tout particulier, les autres outils se retrouvent dans 
la couche à magma d'ossements de Chevaux à Solutré, c'est-à-dire dans un 
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dépôt nettement présolutréen : l'industrie solutréenne proprement dite 
Iractér sée par les pointes en feuilles de laurier, se trouvant dans les foyer* 
Z coX P supérieures de Solutré. On retrouve aussi quelques-uns des 
,,„ j. Rellov dans des gisements dus aungnaaem. ■ 

"^ ndustbde Belloyir-Somme serait donc ««< prenne 



la faune 



k ^uences de cette déserte. - La position s-tigraphique du gise- 
ment est nettement déterminée au sommet de l ergeron. D autre part on 
"ol des industries similaires un peu plus récentes peut-être (burxn plus 
araltêrisé grattoir-burin, lames à dos abattu) dans la terre a briques non 
rmaniee /est-à-d^e dan's le dépôt constitué par l'altération de 1 ergeron 

n^é"e n !Les les industries solutréennes et magdaléniennes des 
cavernes de Belgique, du centre et du midi de la France, avec toutes les 
ubd ^ions qu/le" préhistoriens y ont introduites, sont datées geologjque 
men par la formation du dépôt d'altération de la partie superficie le de 
"erglron et que la période de remplissage des cavernes correspond a la foi- 
mation de ce dernier dépôt. , . 

«apparaît aussi que ces industries du paléolithique supérieur sont re laU- 
vement récentes si on les compare aux industries du paléolithique ancien 
c ntemporles de l'Elephas altiauus ou Rh. Merckii et de VB ipP opotame 
Depui "que les hommef de Saint-Acheul ont taillé leurs coups de poing 
grossiers qu'on retrouve à la base des graviers de la moyenne terrasse, les 
fanï del fleuves se sont considérablement approfondies les graviers d 
moyenne et basse terrasses se sont déposés, puis tous les limons et dépôt 
quaternaires se sont formés. La formation de la terre à briques nous sépare 
Tule du moment où les tailleurs de silex de Belloy se sont installes sur les 
rives de la Somme, déjà dans son lit actuel. 

GÉOLOGIE. - Sur la distribution des niveaux et des faciès du Mèsonurnmu- 
litiaue dans les Alpes. Note de M. Jean Boussac, présentée par M. Henri 
Douvillé. 

Si l'on trace comparativement, sur une carte des Alpes, les extensions 
respectives du Lutétien, de l'Auversien et du Priabonien, en supposant les 
terrains actuellement en nappes reportés sur les emplacements des racines, 



SÉANCE DU 3o NOVEMBRE 1908. 1087 

de façon à mettre en évidence leurs rapports originels de position, on peut 
remarquer sur une telle carte des faits qui ne ressortaient pas des esquisses 
paléogéographiques précédemment publiées. 

i° Etendues occupées par les différents niveaux; transgressions. — On 
constate immédiatement une différence d'extension considérable entre le 
Lutétien et les niveaux plus récents. Celui-là est localisé dans une étroite 
bande passant à l'est du massif émergé du Mercantour, et se continuant vers 
le Nord par les couches à Nummulites complanatus , N. aturicus et N. distans 
de la zone du flysch et de la zone des Aiguilles d'Arves; cette bande devait 
passer derrière le mont Blanc et être en continuité avec le Lutétien des 
nappes helvétiques, dont la racine, d'après les tectoniciens, est à situer au 
sud du massif cristallin de l'Aar. Dans la Suisse orientale, le rivage lutétien 
s'avançait un peu plus loin vers le Nord, embrassant, outre l'emplacement 
originel des nappes helvétiques, la région' du flysch autochtone d'Altdorf et 
de Glaris. Enfin, encore plus à l'Est, le Lutétien (Ivressenberg) est connu 
jusqu'à Mattsee, au nord-est de Salzburg, dans une zone de flysch qui con- 
tinue- celui des nappes helvétiques supérieures. 

L'Auversien (couches à N. contortus-strialits et N. aturicus, flysch calcaire) 
avait déjà une extension notablement plus considérable, formant des golfes qui s'avan- 
çaient respectivement au sud du Mercantour, au sud du Pelvoux et au sud-ouest du 
mont Blanc. De l'autre côté du géosynclinal, le flysch calcaire serait transgressif clans 
la zone du Briançonnais. Mais c'est la transgression priabonienne, bien connue et déjà 
signalée par de nombreux auteurs, qui est surtout remarquable. La mer entoura tout 
le Mercantour, s'étendant loin à l'Ouest jusqu'au delà de Barrême et de Gastellane, et 
au sud-ouest du Pelvoux jusque dans le Dévoluy ; elle entoura de même le mont Blanc : 
le Priabonien transgressif de Thônesét de Plate se relie, par celui de la Dent de Mordes, 
des Diablerets et de la Gemmi, à celui des affleurements autochtones de Meiringen et 
d'Engelberg; à partir de là, le rivage devait s'infléchir légèrement vers le Nord, comme 
celui de la mer lutélienne, mais les sédiments sont cachés sous les nappes. 

Le Priabonien, transgressif sur le bord occidental et septentrional du géosynclinal 
alpin, l'était aussi sur son bord méridional : le Nummulitique des nappes des Alpes 
orientales (environs de Reichenhall, Reit im Winkel, Kufstein) est constitué par un 
Priabonien .nettement transgressif, dont la position originelle était certainement au 
sud de la zone helvétique Kressenberg-Mattsee. 

Le JVummulitique, localisé au centre du géosynclinal alpin à l'époque luté- 
lienne, s'étale largement sur ses bords pendant le dépôt des étages auversien et 
bar Ionien. La transgression se fait du centre vers les bords du géosynclinal. 

2 Distribution transversale des faciès. — Il semble que le rivage de la mer 
nummulitique se soit avancé graduellement et d'une façon continue, et qu'en 

C. R., 1908, 2= Semestre. (T. CXLVII, N- 33.) l4l 



Io88 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

même temps se sait produit un déplacement correspondant des faciès; c'est 
ainsi que dans la région comprise entre Puget-Théniers et Allons, le Num- 
mulitique débute toujours par une assise calcaire, primitivement continue, 
et de caractères pétro graphiques assez constants; cette même assise, depuis 
Puget-Théniers jusqu'à Entrevaux, est auversienne, tandis que plus à 
l'Ouest, par exemple à Annot, elle contient Num. Fabianii et elle est pria- 
bonienne. De même, la base des marnes bleues, qui viennent au-dessus, 
encore auversienne (N. aturiais) à Puget-Théniers, est déjà du Priabonien 
moyen à Annot et du Priabonien supérieur à Barrême ; des faits analogues 
s'observent en Suisse. 

Une même assise peut ainsi être d'âges différents en deux points différents 
du géosynclinal, et la continuité stratigraphique n'est plus ici une preuve 
de synchronisme. 

3° Relations des zon.es sédimentaires avec les zones tectoniques. — C'est 
seulement dans la bande où est localisé le Lutétien qu'on trouve les énormes 
épaisseurs (iooo m et plus) de sédiments ayant un caractère véritablement 
géosynclinal : flysch noir et jlysch à Helmintoïdes de l'Embrunais et de 
l'L 1 baye, flysch des nappes helvétiques; sur le bord externe des Alpes, le 
Priabonien le plus profond est constitué par des marnes bleues et des cal- 
caires à petites Nummulites dont l'épaisseur ne dépasse pas ioo m à 200™. 

Cette bande d'épaisses formations géosynclinales coïncide, d'autre part, 
avec l'emplacement originel des grandes nappes de l'Embrunais et de 
l'Ubayc et des grandes nappes helvétiques. Et l'on peut conclure que dans 
l'ensemble la région occupée par le Lutétien coïncide avec la véritable dépres- 
sion axiale du géosj'/icii/ial alpin à l'époque nummulitiqué, et avec la zone 
sédimentaire aux dépens de laquelle se sont formées les grandes nappes de 
l'Embrunais et de l'Ubaye et les grandes nappes helvétiques. 

Il y a des exceptions de détail à cette règle : la nappe des Diablerets, par 
exemple, n'est pas formée aux dépens de la zone axiale, mais aux dépens de 
la zone bordière où le Priabonien est transgressif. Plus à l'Est, c'est 
l'inverse : nous avons vu que dans la Suisse orientale la bande lutétienne 
s'élargit et que sa Umite s'avance vers le Nord, embrassant les régions 
autochtones d'Altdorf et de Claris. Il en résulte qu'entre ces deux points 
extrêmes les zones sédimentaires sont obliques par rapport aux zones tecto- 
niques; autrement dit, sur ;la carte, les bandes de faciès doivent couper 
obliquement les nappes. 

Et nulle part ce phénomène n'est mieux visible que dans la nappe qui r 
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comprenant les Ralligstôcke, le Niederhorn et le Waldegg, se poursuit par 
Je Hohgant et la Schrattenfluh jusqu'au Pilate. A l'extrémité sud-ouest de 
cette nappe, le Nummulilique présente à sa base les couches littorales des 
Ralligstôcke et du Niederhorn probablement auversiennes, et le Lutétien 
gréseux, peu épais, n'apparaît que plus intérieurement, dans le Waldegg; 
mais déjà, à la sortie de la Grossemme, il atteint le front de la nappe, et il 
prend peu à peu vers le Nord-Est une plus grande épaisseur, embrassant 
une partie des schistes à Globigerines qui contiennent en différents points 
des calcaires à iV. complanatus (Kaufmann, Heim). 



PALÉONTOLOGIE. — Découverte de /'Elephasantiquusà tîle deDélos(Cyclades). 
Note de M. L. Cayecx, présentée par M. Michel Lévy. 

Les fouilles entreprises à Délos (Cyclades) par l'Ecole française d'Ar- 
chéologie d'Athènes, sous la direction de M. Homolle et poursuivies par 
M. Holleaux, ont mis à découvert une nappe d'alluvions fluviatiles que j'ai 
eu l'occasion d'étudier surplace, en 1906 et cette année. Ces alluvions ont 
été déposées au nord de l'île par l'Inopos, ancienne rivière torrentielle, 
aujourd'hui réduite à d'insignifiantes proportions. A l'époque quaternaire 
et au début des temps historiques, ce cours d'eau charriait des sables gros- 
siers, au moment de ses crues, et les abandonnait à proximité de la mer, 
■sur la plaine basse qui s'étend à l'est du sanctuaire d'Apollon. Ces sables 
renferment à leur partie supérieure des tessons de poteries plus ou moins 
roulés qui datent de l'époque historique et, dans toute la masse, des coquilles 
très clairsemées qui témoignent d'une origine fluviatile. 

Cette formation arénacée, entamée en une foule d'endroits parles fouilles 
de l'École française et par les nombreux puits d'exploration que j'ai fait 
ouvrir, a fourni une molaire d'Éléphant fossile. Les incrustations de sable 
qu'elle porte encore en plusieurs points donnent à son gisement une authen- 
ticité sur laquelle il ne plane aucun doute. J'ai beaucoup hésité à identifier 
la molaire en question à YElephas anliquus. M. M. Boule, professeur de 
Paléontologie au Muséum d'Histoire naturelle, à qui je l'ai soumise, la con- 
sidère comme une troisième prémolaire ou une première arrière-molaire 
supérieure gauche qui, par son étroitesse, sa forme générale et le nombre de 
ses lamelles, se rapporte à VElephas antiquus, bien que l'écartement des 
lamelles l'éloigné un peu de cette espèce. 
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La découverte d'une dent d'2?. antiquus à Délos est, pour le moment, 
l'unique document qu'on possède sur les dernières phases de l'histoire du 
continent égéen. Elle éclaire tout particulièrement deux points de cette 
histoire : 

1. La dent d'Eléphant a été exhumée au fond même de la vallée, à 
quelques mètres seulement au-dessus du niveau de la mer (environ l\ m ). Il 
s'ensuit que la vallée avait déjà atteint sa profondeur actuelle à l'époque de 
VElephas antiquus, et avant la dislocation du continent. 

2. L'Éléphant de Délos n'a rien d'insulaire dans ses caractères. L'unique 
débris qu'on en possède appartenait à un individu de taille absolument 
normale. Or l'extrême exiguïté de l'île, qui mesure tout au plus 5 km de 
longueur et souvent moins de i kra de largeur, prouve à l'évidence qu'un 
Mammifère de la taille de VE. antiquus n'a pu vivre sur un domaine aussi 
restreint. Il en résulte que l'île de Délos, c'est-à-dire le centre même des 
Cyclades, était encore relié au continent à l'époque de VE. antiquus. 

Le morcellement du continent égéen apparaît ainsi comme un épisode 
relativement récent dans l'histoire de la Méditerranée orientale; et cette 
déduction est en tous points conforme aux enseignements qu'on peut tirer 
de l'étude des phénomènes volcaniques de la région. 



OCÉANOGRAPHIE. — Relief pycnoméirique à travers la Manche. 
Note de M. A. Letalle. 

Dans une Note précédente, M. Chevallier (') exposait les résultats des 
analyses d'une série d'échantillons d'eau de mer que j'avais récoltés moi- 
même entre Dieppe et Newhaven les 23 et 20 octobre'1907. 

Le 28 juillet dernier, pendant la même traversée, j'ai recueilli onze 
échantillons d'eau de surface; j'ai noté la température et mesuré la densité 
au moyen d'un aréomètre, système Buchanan, mis à ma disposition grâce à 
une générosité qui tient à garder l'anonyme. Les densités in situ S f J ont été 
réduites aux densités normales à o°, S°. Les résultats sont consignés dans le 



(') A. Chevallier, Etude d'une série d'échantillons d'eau de mer récoltés dans la 
Manche [Comptes rendus, t. CXLVI, 6 janvier 1908, p. 46). 



Tableau suivant : 
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02599 
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11 
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» 


'5,9 
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Contrairement à ce qui se passait en octobre 1907, aussi bien au voisinage immé- 
diat de la France que de l'Angleterre, l'eau est légèrement plus chaude près des côtes 
qu'en pleine mer. Ce changement s'explique peut-être par le fait du mélange avec les 
eaux marines des eaux douces continentales plus chaudes que les premières en été, 
plus froides en hiver par suite des variations des températures d'été et d'hiver sur 
toute l'étendue de leur bassin. D'autre part, comme en 1907, l'eau est relativement 
plus froide près de l'Angleterre que près de la France. 

Si maintenant l'on représente par un graphique les valeurs de S^ aux 
différentes stations, on voit que la densité augmente d'une manière géné- 
rale de la côte française à la côte anglaise; mais, tandis qu'en octobre 1907 
l'augmentation était à peu près régulière, la courbe de juillet 190S présente 
deux points d'inflexion correspondant à deux minima situés l'un à 10 milles 
de Dieppe environ, l'autre à une trentaine de milles, à peu près à mi-che- 
min entre Dieppe et Newhaven. Les différentes valeurs de S\ restent d'ail- 
leurs toujours plus faibles que eelles de 1907. Cette différence est due à ce 
que, la température G étant plus grande, la densité correspondante S< est 
plus petite. Gela est si vrai que les densités normales à o° sont sensiblement 
identiques pour les deux traversées, sauf cependant aux deux points corres- 
pondant aux minima signalés sur la courbe des densités Sj. 

M. Chevallier avait conclu que la densité plus faible observée près des 
côtes de France était due à l'apport d'eau douce de la Seine qui, au lieu de 
s'épanouir dans toutes les directions, est entraînée au Nord-Est par les cou- 
rants, le long de la côte française, et aussi à l'absence de cours d'eau impor- 
tants sur la côte sud d'Angleterre. Ici, dans son ensemble, le graphique 
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conduit à la même conclusion. Cependant l'existence des deux inflexions 
dans la courbe ne peut s'expliquer que par la présence d'eau plus douce aux 
deux points considérés. Ce double apport d'eau douce ne résulterait-il pas 
du débit plus considérable de la Seine en juillet qu'en octobre? Il pourrait 
aussi être attribué au partage du courant du fleuve en deux branches qui, 
chassées vers le Nord-Est par l'entrée en Manche des eaux océaniques, con- 
serveraient en partie leur individualité et parviendraient encore jusque vers 
Dieppe. On a reconnu, en effet, que presque tous les courants marins, et en 
particulier le Gulf-Stream, ainsi qu'il résulte des travaux des océanographes 
américains et de M. Thoulet, se séparent en plusieurs courants parallèles. 
Il y aurait donc lieu d'admettre que le même phénomène existe pour les 
eaux douces de la Seiue. 



M. A. Étévé adresse une Note Sur les mesures du coefficient de la rési- 
stance de l'air effectuées au moyen d' expériences faites en aéroplane. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 



_ M. IYodon adresse une Note Sur d'anciennes expériences de propulsion 
aérienne au moyen d'ailes mécaniques animées d'un mouvement rapide. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 



M. Axbert Tcrpais adresse une Note intitulée : Les ondes dirigées en télé* 
graphie sans fil. 

(Reavoi à l'examen de la Section de Physique.) 



M. Ch. Temjer adresse une Note Sur la' production économique de la 
force motrice et du froid, au moyen de l'air comprimé isothermiquement. 

(Renvoi à l'examen de M. Maurice Levy.) 



SÉANCE DU 3o NOVEMBRE 1908. IOO,3 

M. Daeget adresse une Note intitulée : Radioactivité humaine. 
(Renvoi à l'examen de MM. Lippmann et d'Arsonval.) 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. 

Ph. v. T. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 7 DÉCEMBRE 1908, 

PRÉSIDÉE PAR M. Ch. BOUCHARD. 



M. Ch. Bouchard prononce l'allocution suivante : 



Messieurs, 



Tl y a un an vous me faisiez le grand honneur de me désigner pour pré- 
sider vos séances pendant cette année qui va bientôt s'ouvrir, honneur très 
grand pour celui qui en est l'objet, quelque universelle que soit sa renommée, 
quelque haute que soit sa valeur scientifique, mais que n'a pu recevoir sans 
confusion celui qui trouve aujourd'hui l'occasion de vous remercier. Il vous 
en remercie pour lui-même dont vous avez jugé les titres avec trop d'indul- 
gence; il vous en remercie pour la Médecine qu'il a servie avec amour et 
avec respect, et pour le corps des médecins praticiens auquel il se fait gloire 
d'appartenir et que vous avez eu la pensée d'honorer en sa personne. 

J'ai remplacé Henri Becquerel comme président le jour où vous lui avez 
conféré une plus haute dignité en le choisissant comme Secrétaire perpétuel. 
Le premier acte de ma présidence [a été de lui dire nos félicitations. La 
seconde allocution que j'ai prononcée devant vous a été celle où j'ai déploré 
sa mort prématurée. C'est à lui qu'était destiné l'honneur de présider cette 
séance, et même après son passage au Secrétariat perpétuel, c'est lui encore 
dont la voix vous aurait captivés aujourd'hui. Souffrez donc que sans m'en- 
chaîner à la règle chronologique, j'évoque en premier lieu son souvenir 

Il était entré à l'Académie à [l'âge de 36 ans. Il était le continuateur de 
l'œuvre de son père et de son grand-père, et mettait une sorte de grâce 
modeste et de piété filiale à accentuer ce que pouvait réclamer l'hérédité 
dans la notoriété qu'il s'était déjà acquise. Il s'était attaché à la détermi- 
nation du pouvoir rotatoire magnétique dans les gaz et se consacrait 
à l'étude de la phosphorescence qui avait passionné son père. Il était trop 
jeune et de race trop vaillante pour que, trouvant chez nous la récompense 
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de son travail, il pût penser qu'il allait aussi y trouver la repos. Son ardeur 
ne fait que s'accroître et, pendant une longue série non interrompue de 
lundis, nous assistons à la démonstration, chaque jour plus précise, de l'ac- 
tion que certains sels d'uranium exercent sur la plaque photographique, 
même enfermée dans les réduits les plus imperméables à la lumière, comme 
si ces corps émettaient une sorte de lumière invisible, des rayons qui per- 
forent le bois, mais qui sont arrêtés par le plomb. La radioactivité spon- 
tanée était découverte. Les rayons de Becquerel éclairaient la route où s'en- 
gageaient les Curie. L'enchaînement se complétait qui, depuis les rayons 
cathodiques jusqu'au radium en passant par les nouveaux gaz, forme un 
ensemble de découvertes d'où part une ère nouvelle dans l'histoire de 
la Physique. Les savants l'ont proclamé et le public ne s'y était pas trompé. 
Chose remarquable, pendant que nous attendions avec quelque impatience 
la consécration du prix Nobel, la foule que, dans sa timidité ombrageuse et 
dans sa modestie délicate et inquiète, Henri Becquerel avait toujours 
ignorée ou évitée, prenait conscience de l'acquisition qui venait d'être 
faite, comprenait que l'humanité entrait en possession d'une force nouvelle. 
Becquerel, qui l'eût cru, était devenu populaire. ïl a continué à marcher 
tranquille dans sa gloire comme il s'avançait paisible dans son travail, 
accueillant et encourageant pour les jeunes, bienveillant et affectueux pour 
ses confrères, gardant à l'Académie la fidélité de sou culte .qui devait lui 
survivre. 

La mort l'a frappé brusquement en pleine jeunesse, dans toute l'activité 
de sa féconde intelligence; elle nous ravit les découvertes qu'il nous réser- 
vait encore, ou du moins elle les ajourne. Elle lui a épargné la souffrance; 
et ceux qui lui étaient chers n'ont pas eu le spectacle du douloureux 
combat. 

L'affabilité est une des qualités natives de vos Secrétaires perpétuels. 
Nul ne la possédait à un plus haut degré qu'Albert de Lapparent, auquel 
Henri Becquerel avait succédé. Elle s'alliait chez lui à la simplicité, à la 
clarté, à l'élégance. Tel il était dans la vie, tel il était dans l'activité de la 
recherche ou de renseignement. Il voyait les choses clairement et avec faci- 
lité; il les exposait avec précision et avec limpidité; on le comprenait sans 
peine. Il enbvait à la Science ses rudesses et ses aspérités, il savait la 
rendre attrayante. On dit que son enseignement exerçait une sorte de fasci- 
nation. Mais ce n'est pas sur l'auditoire restreint qu'il avait choisi que son 
action a porté principalement. Ses livres ont répandu chez nous et propagé 
dans le monde entier les connaissances géologiques, le goût de ces études. 
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Le Traité de Géologie, les Leçons de Géographie physique ait fait plus que 
concourir à la diffusion de notions scientifiques, elles ont montré aux diffé- 
rents peuples, par un exemple vivant, ee que peut avoir de charme et de 
séduction l'esprit français, même quand il s'applique aux spéculations les 
plus graves, comment il peut à la fois captiver et instruire. Ils ont aussi, en 
vulgarisant les découvertes de nos compatriotes, montré ce qu'est, chez 
nous, la fécondité du travail scientifique. Cet effort d'érudition, de mise au 
point et d'adaptation n'eut pas pour effet d'amoindrir chez lui l'activité du 
travail personnel. H avait, lui aussi, caressé le rêve de réparer la rupture 
qui sépare la France de l'Angleterre, et de rejoindre les deux pays par une 
route sons-marine. Il voulut mettre la Géologie au service de cet essai de 
rapprochement auquel nous avons plus d'une fois offert de coopérer et qui a 
toujours été écarté. Nos voisins ont estimé que l'entente peut être cordiale, 
sans arriver pourtant à la pénétration. C'était donc surtout de notre côté 
du détroit qu'on s'ingéniait à réunir ce que les forces naturelles avaient 
séparé. De Lapparent fut le précurseur scientifique et comme le guide de 
cette entreprise. Le fond du Pas-de-Calais n'offrait pas une garantie suffi- 
sante pour l'étanchéité du tunnel ; il aurait fallu que la galerie fût creusée 
dans la craie grise du Cénomanien, qui était à la fois assez tendre et assez 
imperméable. Il fallait encore démontrer la continuité de cette couche à 
travers le détroit. Plus de 7000 sondages permirent de dresser la Carte géo- 
logique du détroit, de déterminer les affleurements sous-marins des souches, 
d'établir des courbes de niveau et de se représenter la structure du fond. Le 
tunnel est réalisable. Se fera-t-ii jamais? 

A de Lapparent appartient, après Élie de Beaumont, d'avoir établi les 
rapports qui existent entre les formes de la surface du sol et la composition 
géologique des parties qui le constituent, d'avoir déduit cette constitution 
de l'aspect général de la contrée et des variations du paysage. Cette idée 
ingénieuse est le secret du succès de sa Géologie en chemine de fer. 

Le charme de son esprit, qui rendait attrayante et accessible la connais- 
sance du globe sur la surface duquel il promenait ses lecteurs, et dont il 
leur faisait explorer les profondeurs, il l'étendait à beaucoup d'autres 
sciences. Le vainqueur des concours de l'École Polytechnique et de l'École 
des Mines était admirablement préparé pour être l'intermédiaire entre 
l'Académie et les savants étrangers, physiciens, chimistes, naturalistes. 

Il avait bien vite conquis toutes les sympathies et son autorité allait 
grandissant. Nous pensions que l'Académie comptait encore un grand 
Secrétaire perpétuel, et sa jeunesse obstinée nous laissait croire qu'aucun de 
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nous ne connaîtrait le second successeur de Berthelot. La même année les 
a vu disparaître tous les trois. 

Je devais, m'a-t-il semblé, vous parler d'abord de ces deux grands servi- 
teurs de l'Académie : de Lapparent et Becquerel. Vous trouverez bon, je 
pense, que je ramène votre esprit vers cet autre grand physicien que fut 
lord Kelvin, notre associé. Je devrais, si j'étais prudent, me borner à cette 
indication. Nul n'a exercé, dans le cours du xix e siècle, une plus grande 
influence sur la marche des idées et sur la façon de concevoir les phéno- 
mènes naturels. Mais son autorité il la puisait dans la puissance de ses 
conceptions, dans la profondeur, dans la pénétration, dans la rigueur de ses 
opérations intellectuelles. Il n'obligeait pas la matière à se transformer ou 
à manifester son énergie sous ses yeux. Son cerveau était le creuset où 
s'opéraient les transmutations. Il avait son petit calepin qui l'accompagnait 
partout et où l'idée s'inscrivait sans cesse; et l'idée, paraît-il, était toujours 
claire et la méthode impeccable. L'analyse et le raisonnement étaient ses 
moyens d'action, ce qui ne l'empêchait pas de faire des découvertes dans le 
domaine du monde physique. Mais ses découvertes étaient d'ordre mathé- 
matique. 

Si la Terre était liquide en majeure partie, cette portion liquide devrait 
obéir aux lois des marées, et ce n'est pas une croûte de ioo km d'épaisseur 
qui pourrait s'y opposer; cette croûte serait régulièrement brisée chaque 
jour. Partant des données relatives au phénomène des marées, il arrive à 
cette conclusion que Ta rigidité de la Terre dans son ensemble est comprise 
entre celle du verre et celle de l'acier et que, en toutou en grande partie, la 
Terre est solide. 

Par d'autres calculs basés sur les variations de la température du sol avec 
la profondeur, il nous dit l'âge de la Terre : elle a au moins vingt millions 
et au plus quarante millions d'années. 

Par d'autres calculs encore, il nous dit pendant combien de temps déjà le 
Soleil a éclairé la Terre : il y a au moins cent millions d'années et pas plus 
de cinq cent millions. 

Vous pensez bien que ce n'est pas par l'expérience que Lord Kelvin est 
arrivé à ces constatations. Et pourtant l'expérience est à la base de ces dé- 
monstrations ; l'expérience des autres : celle du marégraphe, celle de 
réchauffement du sol suivant la profondeur, celle de la diminution sécu- 
laire de la radiation solaire. 

Cet homme, qui vivait exclusivement dans le domaine de l'esprit et de la 
spéculation pure, ne répugnait pas aux applications industrielles. Il s'est 
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passionné pour l'éclairage électrique, il a introduit dans la marine nombre 
d'instruments utiles aux navigateurs, il a construit des compteurs électri- 
ques. 11 lui a plu d'être directeur de la Société du Câble transatlantique. 11 
en a profité pour expérimenter. Il a fait une expérience colossale. Il pré- 
sida à la pose du câble. Les signaux ne se transmettant pas, on augmen- 
tait les décharges d'énormes bobines d'induction. On réussit à brûler le 
câble. Lord Kelvin obtint la transmission en employant de très faibles 
courants et en utilisant des récepteurs extrêmement sensibles. Ici je ne 
suis plus dans les régions du vertige, je commence à comprendre parce que 
je puis toucher terre. Les médecins qui pendant si longtemps se sont com- 
plu dans les systèmes et dans les théories ont appris, par une discipline 
sévère, à ne rien admettre qui ne soit établi par l'observation ou par l'ex- 
périmentation qui est un autre mode de l'observation. Nous n'acceptons 
pas que, dans notre domaine étroit, on puisse, par le raisonnement, passer 
des principes à la détermination des faits. Rien ne vaut pour nous qui n'ait 
été directement constaté. 

Aussi, sans marchander notre admiration à ces audacieuses conquêtes de 
l'esprit, ne pouvons-nous nous défendre d'une religieuse horreur. Ce qui 
nous rassure, c'est que cette intelligence débordante était supportée, 
j'allais dire contenue, par un corps sain et vaillant. William Thomson 
avait été l'un des vainqueurs des luttes nautiques qui mettent chaque 
année en présence les équipes d'Oxford et de Cambridge. Il garda, jusque 
dans sa vieillesse, le goût de la rame et des sports maritimes. Lui qui nous 
a appris tant de choses nous a aussi, par son exemple, enseigné l'hy- 
giène. 

- On s'est étonné que l'auteur de si éminents travaux, quand il a été 
appelé à la pairie par la justice souveraine, ait consenti à changer son nom 
et que Sir William Thomson ne se soit pas refusé à devenir Lord Kelvin. 
Il n'y a pas pris garde, a agi suivant les bienséances; il a accepté modeste- 
ment l'honneur qui lui était conféré; n'était-il pas homme à illustrer plu- 
sieurs noms ? 

On a dit que Lord Kelvin a été le plus grand savant du siècle dernier. 
Nous n'avons garde d'y contredire et nous avons applaudi à l'honneur 
suprême que lui a conféré l'Angleterre en enfermant sa dépouille sous les 
voûtes de l'Abbaye où reposent ses grands hommes, ceux qui ont assuré sa 
puissance ou répandu son rayonnement sur le monde. Cette approbation 
n'est, je pense, ni indiscrète ni présomptueuse; Lord Kelvin n'est-il pas aussi 
l'un des nôtres? On disait autrefois que le titre d'Associé de l'Académie des 
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Sciences conférait la naturalisation. Nous pouvons dire an moins que, pour 
les services qu'il a rendus à l'humanité, notre confrère est devenu citoyen do 
monde. La France peut donc l'honorer à l'égal des plus illustres de ses. 
enfants. Souhaitons qu'elle n'oublie pas, an moins quand ils sont morts, 
eenx-là précisément qui sont les plus illustres de ses enfants. Les funérailles 
de Becquerel ont été grandioses par le concours de tous les corps savants, 
par les témoignages, successifs de l'admiration des Académies de l'Europe 
et de l'Amérique. La puissance publique ne lui a apporté que l'hommage 
modeste assuré réglementairement à tout membre de la Légion d'honneur 
suivant son grade et ce grade aussi était modeste. 

Après Lord Kelvin nous avons perdu un autre physicien qui a mis la 
Physique expérimentale au service de l'Astronomie. Permettez-moi d'évo- 
quer un souvenir personnel. J'étais tout jeune étudiant, il y a un peu plus 
de cinquante ans, j'étais déjà séduit par l'intérêt de la Médecine expérimen- 
tale. C'était l'époque bien oubliée où Foucaat Tenait d'observer, chez des 
machinistes de l'Opéra employés au maniement de l'arc électrique, des 
inflammations douloureuses de la face, des brûlures qui n'avaient pas été 
accompagnées de sensation de chaleur et qu'il attribuait à l'action des 
rayons chimiques. C'était l'époque où Chareot, s'inspirant de ces observa- 
tions, attribuaitle coup de soleil lui-même à l'action irritante de ces mêmes 
rayons bien plus qu'aux rayons; caloriques. C'était l'époque enfin où Follin 
et Janssen étudiaient l'action des rayons chimiques sur l'œil et en particu- 
lier sur la rétine. Follin, qui était agrégé à la Faculté de Médecine, avait été 
accueillant pour moi. Je lui dus. de voir Janssen, de contempler cette tête si 
expressive que l'âge, en la blanchissant, devait rendre plus belle encore. 
De cette rencontre naquit chez moi l'idée d'entreprendre des études expé- 
rimentales sur l'action physiologique des rayons à rapides vibrations, il en 
est résulté que, me trouvant en état de filiation scientifique à l'égard de 
Janssen, je m'iatéressai à tout ce qu'il faisait, à ses recherches, à ses 
voyages, sans qu'il -soupçonnât mon existence et sans que je lui eusse 
même adressé la parole. Janssen avait mieux à faire. Il était attiré par les 
sommets. Il a placé un observatoire en haut du mont Blanc; n'en avait-il 
pas installé un autre à Montmartre? Ses amis c'était Gounod, c'était Henner, 
et tous les trois devaient se trouver un jour réunis sons cette coupole. Mais 
s'il se plaisait à contempler avec Henner, sous les épaisses frondaisons, les 
femmes aux formes indécises dont le regard luit à l'heure où s'allument 
les étoiles;- s'il suivait avec Gounod Marguerite dans son jardin quand la 
lune va illuminer l'éternelle défaillance, il fallait à son activité de savant la 
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pleine lumière, le soleil resplendissait et son rayonnement. C'est à lui qu'il 
a voué son culte. C'est lui qu'il a sondé, pénétré; c'est lui qu'il a suivi par- 
tout où l'on pouvait le voir sous de nouveaux aspects. C'est à Montmartre 
qu'il avait commencé à deviner dans le spectre solaire ce qu'il a appelé les 
raies telluriques du soleil couchant et du soleil levant. Il se rend au bord 
du lac de Genève, étudie le spectre d'un grand feu et le trouve continu. 
11 interpose 2ï km d'air chargé de vapeur d'eau et retrouve les raies lellu- 
riqnes. Il soumet à l'examen spectroscopique les gaz froids, observés sous 
une grande épaisseur ou sous une forte pression et cherche à vérifier les 
résultats qu'il obtient en poursuivant l'observation à travers l'atmosphère 
terrestre au sommet du Faulhorn ou de l'Etna. Enfin il s'attaque à l'étude 
spectrale delà constitution du soleil, et leurs découvertes simultanéesrendent 
célèbres les noms de Janssen et de Lockyer. Plus tard Janssen démontre que la 
couronne solaire n'est pas exclusivement gazeuse et, l'un des premiers, il met 
la Photographie au service de l'Astronomie. Enfin il fonde l'Observatoire 
de Meudon qu'il consacre à la Physique astrale. 

Jusque dans un âge très avancé, il fut infatigable, gardant intacts son 
enthousiasme et sa foi dans l'œuvre entreprise. Et quand au retour de ces 
voyages lointains il revenait parmi nous, sa parole claire et élégante faisait 
revivre pour nous les ardentes émotions du savant. 

M. Baillaud, l'éminent directeur de notre Observatoire, avait succédé à 
Maurice Lœwy ; c'est M. Hamy qui a remplacé Janssen. 

A mesure que j'avance dans ce dénombrement de nos deuils, je me sens 
pris d'une grande lassitude. Je me demande s'il n'y a pas lieu pour l'homme 
de science de s'arrêter en chemin, si le repos n'est pas aussi une des lois 
de l'humanité et s'il est conforme aux harmonies naturelles que le cerveau 
continue à produire quand le corps déjà se refuse à agir, et si trop penser 
n'expose pas à tarir les sources de la pensée. Cette idée m'a obsédé quand 
j'ai vu Giard dont l'activité intellectuelle a été si intense et la production 
scientifique si féconde frappé brusquement dans l'organe de la pensée et 
terrassé à une période de la vie qui est encore celle de la maturité. 

Il est mort au moins dans la plénitude de sa gloire ; il a senti se presser 
autour de lui la cohorte des disciples qui devenaient tous ses amis; il a eu 
connaissance de l'émotion, de l'angoisse qu'éveillait dans le monde scienti- 
fique tout entier la nouvelle sinistre du mal qui ne pardonne pas et dont on 
ne souhaite même pas la guérison, car pour le savant mieux vaut mourir 
dans la pleine vision des choses que de vivre dans les ténèbres. 

dard était un esprit merveilleusement doué, d'une mémoire extraordi- 



II02 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

naire, d'une puissance de travail incomparable. Il connaissait tous les êtres 
par leur nom et savait les reconnaître par leurs formes ; il possédait leur 
structure et était familier avec les détails de leur existence; il avait lu 
tout ce qu'on avait écrit sur chacun d'eux. Cette étonnante érudition faisait 
de lui la bibliothèque vivante où chacun venait puiser et il ouvrait à tous, 
de bonne grâce, avec une bienveillance encourageante, le trésor de sa science. 
Il n'a pas laissé un travail d'ensemble, mais son activité s'est répandue en 
Notes innombrables contenant toujours un fait nouveau et souvent une idée 
originale. Une notion se dégage de toute cette poussière de vérités, c'est 
celle de l'Évolution. 

Il était l'un des plus assidus parmi nous comme il était l'un des plus 
fidèles à la Sorbonne. Mais s'il disparaissait, c'était pour reprendre ses ob- 
servations à son laboratoire de "Wirnereux où le retrouvaient ses disciples 
et o*ù la Science continuait à se faire en commun sur le pied de la familiarité 
et de la camaraderie. 

M. Henneguy vient d'être appelé à le remplacer parmi nous. 

Il y avait à l'École Normale un maître qui a pétri l'intelligence et orienté 
l'esprit de plusieurs générations de nos maîtres et dont le nom évoque la 
plus brillante période de ce qu'on a appelé la chimie des métaux. Henri 
Sainte-Claire Deville* a été l'initiateur de deux confrères que nous avons 
encore perdus cette année : l'un physicien, Mascart; l'autre chimiste, 

Ditte. 

Des humbles fonctions de maître répétiteur dans des lycées de province, 
Mascart s'est élevé, par son travail et par sa persévérance, aux plus hautes 
dignités et aux postes les plus honorables dans l'enseignement et dans l'ad- 
ministration. . 
. Partout il se montra, par sa conscience et son labeur, à la hauteur de 

toutes les tâches. 

Il a, lui aussi, abordé l'étude du spectre solaire, surtout dans la portion 
ultra-violette. Je pourrais citer quelques autres travaux personnels, mais 
Mascart n'était pas un inventeur. Il a rendu à la Science, à l'humanité et à 
son pays des services d'un autre ordre. 

Pendant la guerre, il dirige une capsulerie à Bayonne. 

La paix lui rend des loisirs ; il étudie à l'école des Maxwell, des Thomson, 
des Weber, des Clausius, l'électricité, dont il ne savait que ce que lui 
avaient appris Coulomb et 'Ampère. On lui confie alors la direction du 
Bureau central météorologique de France. En 1878, il est *levé à la prési- 
dence du Comité météorologique international et, dans la même année, par 
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sa persévérance et par son habileté, il concourt à faire adopter, par tous les 
pays civilisés, ces unités électriques qui ont si puissamment contribué à 
faciliter les échanges de vue parmi les savants et à simplifier les applications 
industrielles de l'électricité. 

La mort l'a frappé avant l'âge. Il a, pendant une longue maladie, assisté,, 
stoïque, à sa déchéance corporelle. 

Aucun de nous n'oubliera la grave figure de Ditte, l'académicien modèle 
par son assiduité, par la conscience avec laquelle il étudiait et transmettait 
les travaux qui lui étaient confiés, par la discrétion, la courtoisie et l'affabi- 
lité de ses relations avec ses confrères. Tous ceux qui l'ont approché louent 
sa bonté et son désintéressement. 

Son œuvre scientifique n'a pas été très variée; mais il s'est attaché, avec 
une opiniâtreté et un scrupule exemplaires, à l'étude d'une importante ques- 
tion dont son maître lui avait confié le développement : celle des dissocia- 
tions, dissociations par la chaleur, par l'eau, parles solutions salines. Jusque 
dans les dernières années, quoique la maladie eût déjà singulièrement 
amoindri sa puissance de travail, il nous apportait encore le fruit de nou- 
velles recherches. 

Et je n'ai pas terminé cette longue nécrologie. 

M. Douvillé nous a déjà fait connaître l'œuvre de notre correspondant, 
M. Péron. M. Bornet réclame l'honneur de vous parler de M. Clos. 

Au dernier moment, je reçois la nouvelle de la mort de notre correspon- 
dant de Nancy, M. Fliche, dont les travaux de Botanique appliqués à l'éco- 
nomie forestière sont bien connus. 

Enfin, à l'instant où je déposais la plume, nous est venue la nouvelle du 
décès de notre cher et illustre confrère, Albert Gaudry. 

Vous avez entendu les paroles émues et les appréciations qui ont été pro- 
noncées à ses obsèques par M. Michel Lévy et par M. E. Perrier. Que 
pourrais-je y ajouter et comment oserais-je formuler un jugement incompé- 
tent quand de tels maîtres ont dit les paroles définitives. 

C'est à lui-même que je veux emprunter quelques traits qui vous le feront 
bien juger. Il aimait l'Académie et cet amour était fait en partie de grati- 
tude. Il lui devait les jours les plus heureux de sa vie, ceux qu'il avait passés 
au pied du Pentélique, dans ce ravin de Pikermi d'où il rapporta, au retour 
de sa mission, tant de trésors paléontologiques. Il nous a confié ses 
émotions il y a cinq ans, le jour où il s'acquittait de cette fonction 
qui m'est dévolue aujourd'hui. « Je me sentais bien chétif, nous 
disait-il, devant les restes des plus imposantes créatures. Mais j'ai gravi 
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l'Acropole où tant de merveilles du génie humain sont réunies et j'ai repris 

ma force Si le passé est aux géants sans raison, le présent est à nous et 

l'avenir nous appartient ». Et dans cette même séance, s'élevantplus encore, 
au-dessus de la beauté, dans les régions de la bonté, il s'émeut aux exemples 
de dévouement et de générosité qui ramènent son regard vers notre pays; et 
le dernier mot qu'il ait prononcé sous cette coupole, le dernier nom qui 
soit sorti de ses lèvres et par lequel je veux bénir sa mémoire, c'est celui de 
« notre douce France ». 



PRIX DÉCERNÉS. 

ANNÉE 1908. 



GEOMETBÏE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Jordan, [Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé, 
Humbert, Maurice Levy, Boussinesq; Darboux, rapporteur.) 

L'Académie avait mis au concours pour l'année 1908 la question sui- 
vante : 

Réaliser un progrès important dans l'étude de la déformation de la surface 
générale du second degré. 

Deux Mémoires ont été envoyés au concours : 

Le Mémoire n° 1 est l'œuvre de M. Lcigi Bianchi, professeur à l'Univer- 
sité de Pise, membre de l'Académie royale des Lincei, auteur de nombreux* 
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et importants travaux de Géométrie infini tésimaie. Au début de sa carrière, 
en 1879, M. Bianchi a fait connaître une élégante méthode de récurrence 
qui permet, étant donnée une surface â courbure constante négative, d'en 
déduire une suite indéfinie de surfaces nouvelles de même définition. Il suffit 

de tracer sur une surface donnée (S) â courbure constante '- une famille 

de géodésiques (g), assujetties à concourir en un point à l'infini de la surface ; 
les tangentes â ces géodésiques sont normales à une surface (2) pour laquelle 
la différence des rayons de courbure principaux est égale à a; elles sont de 
plus tangentes à une autre surface (S,) qui, comme (S), est à courbure 
constante II est vrai que ce théorème avait été trouvé dès 1870 par 

Ribaucour, qui avait même montré que toutes les surfaces (S,) dérivées 
ainsi d'une même surface (S) forment une famille de Lamé. Mais c'est à 
M. L. Bianchi, qui d'ailleurs ne connaissait pas les propositions énoncées 
d'une manière incidente par Ribaucour, que revient le grand mérite d'avoir 
su tirer de la proposition précédente une méthode vraiment originale de 
transformation des surfaces à courbure constante négative. 

Cette méthode imaginée par M. L. Bianchi a été l'objet d'un grand nombre 
de travaux. Dès le début, Sophus Lie lui apporta un perfectionnement essen- 
tiel, en faisant la remarque fondamentale que, si l'on connaît les lignes géo- 
désiques de la surface primitive (S), l'application indéfiniment répétée de la 
méthode n'exigera plus que des quadratures. Quelque temps après, en i883, 
un géomètre suédois, M. Bâcklund, généralisa de la manière la plus simple 
le théorème de Ribaucour et la méthode de M. Bianchi. L'étude analytique 
et géométrique de tous ces résultats, poursuivie et approfondie par différents 
géomètres, au nombre desquels il faut compter M. Bianchi, a contribué à 
former un des Chapitres les plus intéressants de la Géométrie infinitésimale. 
On peut le résumer en ces termes. Désignons sous le nom de congruences W 
ces congruences rectilignes dont nous devons la connaissance à M. Guichard 
et qui jouissent de la propriété que les lignes asymptotiques se correspondent 
sur les deux nappes de la surface focale. Cela posé, il existe une infinité de • 
congruences W pour lesquelles les deux nappes (S), (S,) de la surface 
focale sont des surfaces de même courbure constante négative — -^, et, si l'on 

se donne arbitrairement une des nappes (S), l'autre pourra s'en déduire par 
des opérations différentielles qui la feront dépendre de deux constantes 
arbitraires. En d'autres termes, et suivant la terminologie pittoresque de 
Sophus Lie, à chaque surface (S) correspondront ce 3 surfaces (S, V 

On peut caractériser le Mémoire présenté par M. Bianchi en disant que 
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son objet est d'étendre les théorèmes précédents, qui s'appliquent à des 
surfaces applicables sur une surface particulière du second degré, la sphère, 
aux surfaces applicables sur la surface la plus générale du second degré. 
C'est avec grand plaisir que nous reconnaissons que M. L. Bianchi a plei- 
nement atteint le but qu'il s'était proposé. Si les calculs par lesquels il arrive 
aux résultats ont souvent le caractère de pures vérifications et sont quelque- 
fois difficiles, les résultats eux-mêmes, présentés sous une forme définitive 
et précise, méritent au plus haut point l'intérêt et l'attention des géomètres. 
On peut les résumer dans les énoncés suivants ; 

« Toute surface (S) applicable sur une quadrique quelconque (Q) 
appartient, comme première nappe de la surface focale, à une double infinité 
de congruences rectilignes W, dont la deuxième nappe (S,) est applicable 
sur la même quadrique (Q). 

» Si l'on peut effectuer les intégrations qui permettent de faire dériver de 
la première surface (S) toutes les surfaces (S,), l'application de la méthode 
aux différentes surfaces dérivées pourra se poursuivre indéfiniment par de 
simples calculs algébriques. » 

Le Mémoire n° 2 est l'œuvre de M. C. Guichard, Correspondant de l'Ins- 
titut, professeur à l'Université de Clermont-Ferrand. 

C'est M. Guichard qui, dans une Communication faite à l'Académie 
en 1897, a apporté une contribution décisive à la théorie de la déformation 
de la surface générale du second degré. On avait bien à cette époque résolu 
le problème de la déformation pour certaines surfaces particulières du 
second degré, le paraboloïde de révolution, certains paraboloïdes ayant une 
relation particulière avec le cercle de l'infini; mais à M. Guichard revient le 
mérite d'avoir considéré, le premier, la surface la plus générale du second 
degré et d'avoir constitué, par la voie la plus simple, une méthode de 
récurrence qui permet, étant donnée une surface applicable sur une surface 
du second degré, d'en déduire une infinité d'autres, chaque opération nou- 
velle apportant deux constantes arbitraires. La méthode de M. Guichard 
repose sur la considération de ces systèmes conjugués qui sont communs à 
une surface et à sa déformée et que Ribaucour a considérés le premier. 
M. Guichard, qui les appelle systèmes cycliques, montre qu'ils sont caracté- 
risés par une propriété géométrique des plus simples, et indique comment, 
étant donné sur une quadrique un système cyclicpue, on pourra en faire 
dériver une infinité d'autres par une élégante construction géométrique, 
D'autres recherches extrêmement originales, publiées par M. Guichard au 
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début de 1 899 et relatives aux surfaces applicables sur les quadriques de 
révolution, contiennent de très belles propositions géométriques et ont 
exercé une grande influence sur le développement ultérieur delà théorie. Je 
me borne à signaler d'autres travaux plus récents, notamment une Com- 
munication de igo5, où se trouvent des résultats nouveaux, qui méritaient 
une étude approfondie. 

Dans le Mémoire qu'il a présenté au concours, M. Guichard a négligé 
tout ce qui, dans ses études précédentes, s'appliquait à des quadriques par- 
ticulières. Envisageant le problème qui lui était posé sous un point de vue 
très général, il indique deux groupes distincts de transformations qui per- 
mettent de faire dériver d'une solution du problème une infinité de solutions 
nouvelles. 

Le premier groupe est formé de celles dont la mise en train n'exige que la 
résolution préalable d'une équation de Riccati. Cette équation étant résolue, 
on peut poursuivre l'application de la méthode en effectuant des quadra- 
tures. 

Parmi les transformations de ce groupe se trouvent celle que nous avons 
rappelée plus haut et que M. Guichard avait fait connaître en 1897; il yen 
a aussi une autre où il introduit ce qu'il appelle les congruences K . 2O. Voici 
une propriété géométrique de cette transformation : . 

« Soit M un point qui décrit une surface (S) applicable sur la qua- 
drique (Q). Rapportons les deux surfaces à leur système conjugué com- 
mun (M). A ce réseau (M) est conjuguée une simple infinité de con- 
gruences K.2O. Celles de ces congruences qui correspondent au point M 
engendrent un cône de second ordre. Sur chacune de ces congruences, il y a 
une simple infinité de points N qui décrivent des surfaces (N) applicables 
sur la quadrique. Les plans tangents à toutes les surfaces (N) qui corres- 
pondent à une même droite de la congruence enveloppent un cône du 
second ordre; le sommet de ce cône décrit aussi une surface applicable sur 
la quadrique. » 

A ce premier groupe de transformations, M. Guichard en adjoint un autre 
dont la mise en train exige une opération plus compliquée que la solution 
d'une équation de Riccati, opération différentielle dénommée d'ordre deux 
par son auteur, et qui équivaut à la formation d'un déterminant orthogonal 
du quatrième ordre, connaissant ses rotations. Quand cette première opé- 
ration est effectuée, on peut poursuivre ici encore uniquement à l'aide de 
quadratures. 
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Dans le Mémoire de M. Guichard, comme dans celui de M. Bianchi, 
interviennent les propriétés de la développable circonscrite à la fois à la 
quadrique et au cercle imaginaire de l'infini. Mais le travail de M. Guichard 
contient toute une étude sur les systèmes de cercles et de sphères qui inter- 
viennent dans la déformation des quadriques, et surtout sur les surfaces 
isothermiques qui se présentent dans cette théorie. L'auteur introduit la 
notion des systèmes isothermiques singuliers; il montre que les systèmes 
isothermiques qui se présentent dans la déformation des quadriques sont des 
systèmes singuliers d'ordre deux, et il indique un certain nombre de trans- 
formations des systèmes isothermiques qui comprennent toutes les transfor- 
mations connues. Il résout, en particulier, le problème suivant : 

« Etant donnée une surface isothermique, reconnaître si, par un nombre 
fini de transformations, on peut ramener cette surface, soit à une surface 
minima, soit à une surface à courbure moyenne constante, soit à une des 
surfaces isothermiques qui se présentent dans la déformation des qua- 
driques. » 

Ce rapide résumé donnera, je l'espère, une idée des nombreux sujets 
traités dans le Mémoire de M. Guichard. Cet auteur a su se constituer des 
méthodes propres que les géomètres auraient intérêt à étudier. En signalant, 
dès i8(Sg, dans un de ses Ouvrages {Leçons sur la théorie des surfaces, 
Livre IV, Chap. X), certaines relations très générales entre les congruences 
rectilignes et les équations linéaires aux dérivées partielles à deux variables 
indépendantes, votre rapporteur s'exprimait en ces termes : 

« Les différents résultats que nous venons d'établir sont d'une grande 
généralité et interviennent comme éléments essentiels dans différentes 
recherches géométriques. » 

Les méthodes employées par M. Guichard confirment cette prévision au 
delà même de ce qu'on pouvait espérer. On lui doit, en particulier, la notion 
du déterminant orthogonal, qui étend à;l'espace à n dimensions la théorie des 
lignes de courbure. 

Les, deux Mémoires que nous venons d'analyser rapidement se recom- 
mandent, on Le voit, par des mérites divers. L'un contient des résultats plus 
précis, l'autre des propositions plus étendues et des méthodes nouvelles. 
Tous deux, méritent largement le prix, nous n'hésitons pas à le déclarer. 

Et cependant, ni l'un ni l'autre ne contiennent ce que l'Académie atten- 
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dait des concurrents. Les méthodes ou les propositions qui y sont déve- 
loppées avaient été publiées, au moins en ce qu'elles ont d'essentiel, avant 
la clôture du concours. Nous aurions aimé à les voir comparées les unes aux 
autres, comparées aussi avec les travaux de géomètres qui n'ont pas con- 
couru. 

Quoi qu'il en soit, le concours est assez brillant pour répondre aux espé- 
rances de l'Académie, et nous n'hésitons pas à vous proposer de couronner 
les deux Mémoires, en partageant également le prix. 

Votre Commission vous propose en outre d'insérer les deux Mémoires 
couronnés dans le Recueil des Savants étrangers. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX FRANCCEUR. 

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé, 
Humbert, Maurice Levy, Boussinesq; Darboux, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix Francœur à M. Emile Lemoine, pour 
l'ensemble de ses travaux. 

L'Académie adopte cette proposition. 



PRIX PONGELET. 

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé, 
Humbert, Maurice Levy, Boussinesq; Darboux, rapporteur). 

Le prix Poncelet est décerné à M. Fredholh, Professeur à l'Université de 
Stockholm, pour ses belles recherches sur les équations intégrales qui portent 
son nom. 
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MÉCANIQUE. 



PRIX MONTYON (Mécanique). 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, Schlœ- 
sing. Haton de la Goupillière, Poincaré; Maurice Levy, rapporteur.) 

Le prix est décerné à M. E. Lebert, ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, à Vannes, pour les Mémoires qu'il a publiés dans les Annales des 
Ponts et Chaussées, depuis 1899, sur les mouvements vibratoires dans les 
poutres droites et les arcs supportés et suspendus. 

PRIX FOURNEYRON. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, Schlœ- 
sing, Haton de la Goupillière, Poincaré; Maurice Levy, rapporteur.) 

L'Académie avait proposé le sujet suivant : Étude théorique ou expérimen- 
tale sur les turbines à vapeur. 

Aucun Mémoire n'est parvenu à l'Académie. 



NAVIGATION. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE LA MARINE. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Boussinesq, Deprez, 
Léauté, Bassot, Sebert, Hatt, Bertin, Maurice Levy; Guyou, Vieille, 
rapporteurs.) 

La Commission, après examen des Rapports sur les titres des divers 
candidats, a partagé le prix de la manière suivante : 
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M. Lacbeuf, 25oo fr , pour la part considérable qu'il a prise à la création 
de notre flotille sous-marine. 

M. Du.voyer, 25oo fr , pour ses travaux sur les moyens de suppléer aux 
compas sur les cuirassés dans les locaux où ces instruments sont insuffisants, 
et sur les sous-marins. 

M. Dacteiche, iooo fp , pour ses travaux sur l'influence des sels alcalins 
sur le degré d'explosivité des matières explosibles. 

Rapport sur les travaux de M. Laubeuf, par M. E. Guvoc. 

M. Lacbeuf a contribué pour une si grande part à la création de notre 
flottille de sous-marins que, pour rendre compte des importants services 
qu'il a rendus dans cette branche de l'art naval, on ne saurait mieux faire 
que d'exposer succinctement l'historique des mesures adoptées successive- 
ment par le Ministère de la Marine pour constituer ce nouveau matériel. 

Au début de 1896, notre marine possédait déjà deux sous-marins : le 
Gymnote et le Gustave- Zédé, construits l'un et l'autre sur les plans de l'émi- 
nent ingénieur à qui nous devons cette nouvelle conquête de l'industrie na- 
vale et dont le second de ces navires a reçu le nom. 

^ Ces deux navires, il est vrai, étaient sans valeur militaire; mais les expé- 
riences auxquelles ils avaient été soumis avaient mis définitivement hors de 
doute la possibilité de naviguer sous l'eau, sans danger excessif et avec des 
bateaux pourvus de moyens d'attaque redoutables. Ces expériences avaient 
en outre permis de former quelques officiers à la manœuvre 'délicate et im- 
pressionnante de ces nouveaux navires. 

Le Ministre de la Marine, M. Lockroy, décidé à entrer résolument dans 
la voie nouvelle que venait d'ouvrir l'habileté et la hardiesse de nos ingé- 
nieurs et de nos officiers, institua, pour s'entourer de toutes les garanties 
possibles, un concours pour la présentation d'un plan de sous-marin. Les 
conditions du programme étaient très vagues : il n'en pouvait d'ailleurs 
être autrement, puisqu'on ne possédait sur la question d'autres documents 
précis que ceux qui se rapportaient aux deux navires déjà construits. 

Trois des projets présentés à ce concours furent mis successivement en 
chantier : le Morse de M. Romazzotti en 1897, le Narval de M. Laubeuf en 
1898 et plus tard en 1899 le Farfadet de M. Maugas. Le premier et le der- 
nier de ces projets dérivaient surtout du Gymnote et du Zédé, dont ils con- 
servaient les couples circulaires, la faible flottabilité en surface, le moteur 
unique et par suite le faible rayon d'action; ils présentaient bien entendu 
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l'un et l'autre, relativement aux modèles antérieurs, de sérieux perfection- 
nements à divers points de vue. 

Le Narval au contraire répondait à un tout autre objectif. Son auteur en 
avait d'ailleurs commencé l'étude avant qu'il fût question du concours. 
M. Laubeuf, d'accord avec divers officiers de marine ayant expérimenté les 
sous-marins, estimait que ces bâtiments devaient être capables de naviguer 
en surface dans des conditions de sécurité et d'habitabilité pour l'équipage 
se rapprochant autant que possible des conditions normales et de parcourir 
ainsi des distances assez grandes pour aller chercher l'ennemi ; c'est seule- 
ment à leur arrivée en présence de l'adversaire qu'ils devaient se transfor- 
mer en sous-marins. Convaincu que la vitesse resterait toujours très infé- 
rieure à la vitesse des navires flottants à attaquer et que le but ne pourrait 
jamais être atteint que par surprise, il n'avait pas hésité à sacrifier en partie 
cette qualité pour réaliser les conditions essentielles de son programme. Aussi 
son projet, au lieu de la vitesse demandée de 12 nœuds, ne donnait-il que 
6 nœuds en plongée et 10 nœuds environ en surface; par contre, le rayon 
d'action en surface fixé à 100 milles à 8 nœuds par le programme fut porté 
par M. Laubeuf à 45o milles; ajoutons enfin, pour faire mieux ressortir les 
divergences avec le programme, et par suite l'originalité du projet, que le 
Narval comportait deux moteurs, l'un à vapeur pour la surface, l'autre 
électrique pour la plongée. 

Jusqu'en 1905 la Marine, dans ses mises en chantier, tint à peu près la 
balance égale entre les types sous-marins proprement dits et le type sub- 
mersible de M. Laubeuf; pourtant, en fait, ces derniers restèrent en infé- 
riorité numérique par suite de la suppression, par simple mesure adminis- 
trative, d'une mise en chantier de 1 1 submersibles sur i3, du type Aigrette, 
qui avait été décidée par les Conseils de la Marine et le Ministre précédent, 
et approuvée par le Parlement. 

En igoS, la Marine fit procéder à des expériences comparatives entre le 
type de sous-marin le plus récent, le Z, et le dernier modèle de submersible 
de M. Laubeuf, V Aigrette. Ce dernier fit preuve de qualités très supérieures 
et la commission d'essais présidée par le contre-amiral Philibert (aujour- 
d'hui vice-amiral) conclut par le vœu formel que les futurs bâtiments fussent 
du type Aigrette agrandi. 

Depuis cette époque, la presque totalité des navires qui ont été mis en 
"chantier par la Marine sont des submersibles système Laubeuf; en 190.6, 
18 submersibles du type Pluviôse; en 1906, 16 autres et en 1907 encore 
10 toujours du type Pluviôse avec de légères modifications. 
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Si l'on considère la totalité des mises en chantier, depuis l'origine, c'est- 
à-dire depuis 1896, on constate que la liste comprend 96 sous-marins et 
submersibles dont les déplacements, échelonnés depuis 70 jusqu'à 800 ton- 
neaux en plongée, forment un total d'environ 2 7 5oo tonnes. Sur cet 
ensemble les submersibles Laubeuf sont au nombre de 53, déplaçant 
i 9 5oo tonnes. La part personnelle du savant ingénieur comprend donc 
plus de la moitié du nombre des navires et les | du déplacement 

total. 

La série des 1 8 submersibles {Pluviôse, Ventôse, etc.) mise en chantier en 
août 1905 est en partie terminée. Les essais des trois premiers bâtiments 
ont été faits avec succès, en ce sens que toutes les prévisions de l'auteur ont 

été dépassées. 

La Marine a entrepris de nouvelles expériences comparatives entre les 
submersibles du type Pluviôse et les sous-marins du type Êmeraude. Ces 
expériences sont encore à leur début; il serait donc prématuré de faire état 
ici des résultats partiels obtenus, si satisfaisants qu'ils paraissent. Mais, 
quels que puissent être les résultats déhnitifs de ces nouveaux essais, il n'en 
est pas moins acquis que c'est à M. Laubeuf que notre Marine est redevable 
de la plus grande partie de sa flottille actuelle de sous-marins; aussi la Com- 
mission du Prix extraordinaire est-elle d'avis de décerner dès maintenant 
à ce savant ingénieur un prix de sSoo" sur les fonds mis à la disposition de 
l'Académie pour récompenser les progrès de nature à accroître l'efficacité 
de nos forces navales. 

Rapport sur les travaux de M. Louis Dunoyer, par M. E. Guyoc. 

Les lois des déviations des compas sont assez connues aujourd'hui, pour 
que, malgré les masses considérables de fer accumulées sur les navires 
modernes, on puisse déterminer à la mer les relèvements et les routes avec 
la même précision que sur les anciens navires en bois. 

Mais ce n'est pas seulement par les déviations qu'ils font subir à l'aiguille 
aimantée que les fers des navires nuisent au bon fonctionnement des compas ; 
ils agissent, en outre, à l'égard de ces instruments, comme de véritables 
écrans magnétiques. Sur les navires en fer, la force magnétique moyenne, 
c'est-à-dire l'intensité du champ constant qu'on peut réaliser par la com- 
pensation, est partout inférieure à la force terrestre locale. On peut toujours, 
il est vrai, sauf sur les sous-marins, trouver à bord de tout navire des 
emplacements où cette force ne descend pas au-dessous de 0,8 ou même 
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de 0,9 de la force terrestre, et cette valeur est amplement suffisante pour 
assurer le bon fonctionnement des compas; mais, sur les cuirassés, il existe 
certains emplacements où les besoins du service exigeraient qu'il y eût un 
de ces instruments, et où la raréfaction du magnétisme est telle qu'une 
rose, si bien construite qu'elle soit, n'y pourrait conserver un équilibre 
suffisamment stable. C'est le cas notamment des réduits cuirassés destinés 
à abriter les commandants pendant le combat. 

Des difficultés analogues se présentent pour l'installation des compas sur 
les sous-marins. 

On a essayé, par divers moyens, de transmettre dans ces emplacements 
les indications d'un compas extérieur, convenablement placé tant au point 
de vue des conditions magnétiques qu'à celui de la protection contre les pro- 
jectiles de l'ennemi; toutes ces tentatives sont restées stériles. Sur les sous- 
marins, on a essayé aussi de suppléer au compas par l'emploi d'un gyro- 
scope conservant pendant les plongées une direction repérée à la surface, 
mais sans plus de succès. 

C'est en vue de ce même problème que M. Louis Duxoyer a imaginé et 
réalisé l'ingénieux instrument auquel il a donné le nom de Compas électro- 
magnétique. La solution qu'il en donne est très satisfaisante; mais l'usage 
du nouvel appareil ne se borne pas à cette destination spéciale; il fournit 
en effet un nouveau moyen incomparablement plus rapide et plus simple 
que ceux dont on disposait, pour déterminer les constantes magnétiques 
du champ troublé à bord; il est, par suite, destiné à apporter de grandes 
facilités aux opérations et aux études qui exigent la connaissance préalable 
de ces constantes, et notamment à la compensation des compas. 

Le compas électromagnétique de M. L. Dunoyer comprend deux parties 
distinctes pouvant être placées dans des locaux différents du bord : le 
transmetteur et le récepteur. Le transmetteur se compose principalement 
d'une bobine ayant son axe horizontal et tournant rapidement autour d'un 
axe vertical ; sur ce dernier axe est monté un tambour en ébonite entouré 
d'une bague de cuivre coupée aux deux extrémités d'un même diamètre; le 
plan de la coupure est parallèle à celui des spires; les extrémités du fil de 
cuivre de la bobine sont reliées aux deux moitiés de la bague. Sur cette 
bague frottent, en deux points diamétralement opposés, deux balais soli- 
daires du navire, reliés eux-mêmes à un galvanomètre placé dans le récep- 
teur. 

La quantité d'électricité qui traverse ce circuit pendant un tour de la 
bobine est proportionnelle à la vitesse de rotation, à l'intensité du champ 
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inducteur et au sinus de l'angle formé par le champ et la direction des ba- 
lais, c'est-à-dire à la composante du champ suivant une perpendiculaire à 
cette direction. La rotation étant très rapide, le galvanomètre subit une 
déviation stable proportionnelle elle-même à cette composante. 

La bobine du transmetteur porte un second enroulement, autant que pos- 
sible identique au précédent, auquel correspond une seconde bague sur 
laquelle frottent deux autres balais dont la direction est perpendiculaire à 
celle des premiers. Enfin ces deux balais sont reliés à un second galvano- 
mètre placé aussi dans le récepteur. La déviation de ce galvanomètre est 
stable comme celle du précédent, et elle est proportionnelle à la compo- 
sante du champ suivant une direction perpendiculaire à la deuxième ligne 
de balais. 

Les deux galvanomètres du récepteur sont disposés au-dessous d'une 
glace horizontale dépolie sur laquelle ils projettent l'image de deux traits 
lumineux respectivement parallèles à leurs axes. Ces axes sont horizontaux, 
perpendiculaires entre eux, et le récepteur est orienté de manière que l'axe 
de chaque galvanomètre soit parallèle à la ligne de balais à laquelle il est 
relié; par suite, les traits lumineux sont parallèles aux deux lignes dé ba- 
lais. Lorsque le transmetteur est au repos, ces traits passent par le centre 
de la glace dépolie; lorsqu'il est en mouvement à une vitesse constante, ils 
s'écartent de quantités proportionnelles aux deux composantes du champ 
magnétique inducteur; par conséquent, le vecteur qui a pour origine le 
centre de la glace et 'pour extrémité le point de rencontre des traits lumi- 
neux représente ce champ en grandeur, direction et sens. 

Il suffira donc de placer sur la glace dépolie une rose graduée ayant sa 
ligne méridienne dirigée comme ce vecteur pour qu'on puisse déterminer 
la route et les relèvements comme on le ferait avec un compas placé à l'en- 
droit où se trouve le transmetteur. Le problème des abris cuirassés est ainsi 
résolu. 

Il faut, il est vrai, pour que l'indication du récepteur soit correcte, que 
les coefficients de proportionnalité des déviations aux composantes du 
champ soient égaux" pour les deux galvanomètres. Ces coefficients dépendent 
de résistances susceptibles de varier; M. L. Dunoyer montre comment on 
peut vérifier l'appareil à ce point de vue, et le rectifier s'il y a lieu. 

Le compas électromagnétique présente sur les compas ordinaires deux 
avantages importants : pendant les évolutions du navire, les roses sont tou- 
jours plus ou moins entraînées parle frottement du pivot sur la chape ; d'un 
autre côté, l'aiguille suspendue est fréquemment troublée par les chocs et les 
vibrations de la coque et par les oscillations du navire; les indications du 
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compas électromagnétique sont affranchies de ces perturbations. Il résulte de 
là que, pour relever ces indications, il n'est nécessaire ni de maintenir le bâti- 
ment immobile au même cap, ni même de choisir des périodes d'accalmie, 
comme pour les compas ordinaires. Si l'on place, sur la glace du récepteur, 
une feuille de papier et que, faisant tourner le navire en route libre à l'aide 
du gouvernail, on trace au crayon d'un mouvement continu le lieu géomé- 
trique des points de rencontre des traits lumineux, la figure ainsi obtenue 
représentera fidèlement, à la seule condition que la vitesse de rotation du 
transmetteur soit constante, l'ensemble des intensités et des directions du 
champ magnétique pour tous les caps, c'est-à-dire le dygogramme ellip- 
tique ('). 

Le dygogramme permet non seulement d'obtenir les déviations totales a 
tous les caps ( 2 ), mais encore d'en séparer les parties dues respectivement : 
i° au magnétisme permanent des fers durs et au magnétisme induit par la 
composante verticale du champ terrestre, i° au magnétisme induit par la 
composante horizontale. 

On peut également y relever les intensités respectives des trois forces, 
constantes en intensités et variables en directions, dont la résultante agit à 
tous les caps sur l'aiguille aimantée. Ces intensités ne sont données, il 
est vrai, qu'à un coefficient constant près; mais, dans beaucoup de cas, 
il suffit de connaître leurs valeurs relatives. D'ailleurs, M. L. Dunoyer 
indique plusieurs méthodes très simples pour déterminer expérimentale- 
ment ce coefficient; le compas électromagnétique devient ainsi un appareil 
de mesure absolue et permet d'obtenir le rapport de la force. directrice 
moyenne à bord à l'intensité du champ horizontal dans le lieu, c'est-à-dire 
la constante X de l'emplacement où se trouve le transmetteur. 

Jusqu'à ce jour on ne pouvait construire ce dygogramme qu'après avoir 
déterminé expérimentalement par les méthodes usuelles, longues et labo- 
rieuses, les déviations à de nombreux caps; cette figure n'offrait donc qu'un 
intérêt spéculatif. Avec l'appareil de M. Dunoyer, au contraire, c'est le 
dygogramme que fournira directement l'observation, et c'est de son examen 
qu'on déduira soit les données nécessaires à la compensation, soit le tableau 
général des déviations aux différents caps. 

M. Dunoyer montre même comment, sans apporter aucun changement 



(') Description et usages des instruments nautiques, 1889; Manuel des instru- 
ments nautiques. 

(') Sauf cependant la partie constante. Mais cette partie est toujonrs très petite et 

le plus souvent négligeable. 
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aux conditions magnétiques de remplacement du transmetteur, on peut, 
par l'introduction d'une résistance convenable et par quelques changements 
simples dans les dispositions du récepteur, faire indiquer à cet instrument 
les caps magnétiques corrects. Cette méthode originale de rectification est 
particulièrement digne d'attention. 

En outre de ces services d'ordre pratique, le nouvel appareil ne peut 
manquer de faciliter l'étude des parties encore obscures de la théorie du 
magnétisme des navires, l'hystérésis par exemple, que rendait presque ina- 
bordables la difficulté de détermination des constantes. 

La Marine a fait procéder déjà, sur le cuirassé Patrie, à des expériences 
très complètes avec un premier modèle ; ces expériences ont confirmé en 
tous points les prévisions de l'auteur. Elles ont été assez concluantes pour 
que la Marine ait décidé de les poursuivre avec un nouveau modèle plus 
perfectionné construit à ses frais. 

Le compas électromagnétique réalise donc, en résumé, les progrès sui- 
vants : il supplée, dans les abris cuirassés, au compas rendu impossible par 
la raréfaction du magnétisme; il simplifie, en outre, et rend beaucoup plus 
expéditive la détermination des constantes magnétiques à bord et apportera, 
par cela même, des facilités nouvelles aux opérations pour lesquelles la con- 
naissance de ces constantes est nécessaire, c'est-à-dire, d'une part, à la com- 
pensation des compas, et, d'autre part, à l'étude des parties peu connues de 
la théorie du magnétisme des navires. Cet instrument est donc appelé à 
rendre de grands services à la Navigation en général, et plus particulière- 
ment à la Marine de Guerre. Pour ces raisons, la Commission décerne à 
son auteur,M. Louis Dunoyek, un prix de 25oo fr sur les fonds mis à la dis- 
position de l'Académie pour récompenser les progrès de nature à accroître 
l'efficacité de nos forces navales. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 

Rapport sur les travaux de M. D Autriche, 
par M. Vieille. 

L'emploi des grands explosifs soit comme agents de propulsion dans les 
poudres balistiques, soit comme agents de rupture dans les chargements des 
-projectiles, soulève des difficultés d'application dont la solution exige les 
études les plus délicates. 

C'est ainsi que l'utilisation des poudres colloïdales à base de coton- 
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poudre, dont les produits de décomposition sont formés de gaz combustibles, 
donne lieu accidentellement aux phénomènes de rallumage des gaz à la 
bouche ou à l'ouverture de la culasse, connus dans l'artillerie sous le nom de 
lueurs ou de retours de flamme. 

De graves accidents récents ont montré tout le prix qui s'attache à la 
découverte de méthodes permettant d'améliorer le fonctionnement des 
explosifs usuels. 

M. l'Ingénieur des Poudres Dautriche a apporté une importante contri- 
bution à cette étude en faisant connaître une méthode calorimétrique per- 
mettant l'étude systématique des propriétés des explosifs à ce point de vue 
et en même temps en indiquant l'un des éléments les plus efficaces qui per- 
mettent de s'opposer au rallumage des gaz combustibles. 

Une autre question importante est celle du mode de propagation de la 
détonation dans les systèmes détonants et de l'influence des modes d'amor- 
çage d'où dépendent à la fois l'énergie des effets extérieurs et la sécurité du 
fonctionnement. 

Ces phénomènes s'effectuent dans des temps si courts que les mesures 
directes des durées de temps par les procédés chronographiques usuels pré- 
sentent de grandes difficultés. 

M. l'Ingénieur Dautriche a fait connaître une méthode différentielle nou- 
velle fondée sur l'emploi des cordeaux détonants à grande vitesse de propa- 
gation et d'une extrême régularité dont dispose notre armement. 

En intercalant, sur l'une des branches de deux rameaux identiques de ces 
cordeaux excités par une même amorce, le système détonant inconnu dont 
on veut évaluer la durée de détonation, on enregistre à l'extrémité des 
rameaux un déplacement du point de rencontre des deux ondes explosives 
qui atteint 3 m à 4 m par millième de seconde. La précision de la méthode 
équivaut à celle qu'on obtiendrait sur un cylindre tournant à des vitesses 
tangentielles de 3ooo m à 4ooo m par seconde. M. Dautriche a déjà fait con- 
naître des applications remarquables de cette méthode à l'étude de l'influence 
de la densité de l'explosif sur la vitesse de détonation et à la détermination 
des densités limites au delà desquelles les ratés de détonation se pro- 
duisent. 

L'originalité des méthodes créées par M. Dautriche, l'importance des 
champs nouveaux qu'elles permettent d'explorer et des résultats déjà 
acquis, ont déterminé votre Commission à attribuer à leur inventeur un 
prix de iooo fr sur les fonds alloués par le Département de la Marine pour 
les travaux de nature à accroître l'efficacité de nos forces navales. 
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PRIX PLUME Y. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Boussinesq, Deprez, 
Léauté, Bassot, Guyou, Sebert, Hatt, Bertin, Vieille; Maurice Levy, 
rapporteurs.) 

Ce prix a été, par la Commission de l'Académie, réparti comme suit : 

M. Codrox, professeur de construction de machines et de résistance des 
matériaux appliquée, à l'Institut industriel du Nord, pour les remarquables 
et utiles Ouvrages qu'il a publiés dans les vingt dernières années sur les 
machines-outils, les procédés de forgeage et, en général, le travail des 
métaux : i5oo ,v . 

M.Marchis, pour les leçons de Physique appliquée qu'il professe à l'Uni- 
versité de Bordeaux et qui, dans les deux dernières années, ont porté fruc- 
tueusement sur les gaz pauvres et sur la production. et les usages du froid : 
i5oo fr . 

MM. Porta-vt et Le Besnerais, pour leur travail Sur les oscillations de l'eau 
le long d'une paroi verticale : iooo fr , à répartir par parts égales entre les 
deux auteurs. 



Rapport sur un Mémoire intitulé: « Étude sur les mouvements d'eau qui peuvent 
se produire au contact et au voisinage d'une paroi plane verticale », par 
MM. Fortant et Le Besnerais, ingénieurs de la Marine, par M. Bertis. 

MM. Fortastt et Le Besnerais se sont proposé, dans leur Mémoire, de 
reprendre l'étude des mouvements de clapotis déjà connus en poussant l'ap- 
proximation plus loin qu'il n'a été fait jusqu'ici, et en outre de rechercher 
par le calcul les lois des mouvements plus complexes qui résultent de 
l'entreçroissement oblique de deux houles et dont j'ai simplement indiqué 
l'existence, en leur appliquant le nom de vagues pyramidales , par opposition 
aux vagues cylindriques. 

Ainsi leur travail se trouve embrasser la totalité des mouvements ondu- 
latoires résultant du choc d'une houle pure contre un quai vertical, soit que 
la rencontre se produise normalement (cas du clapotis pur), soit qu'elle ait 
lieu obliquement (formation d'un gaufrage). 

Les auteurs se sont appliqués, dans chacun de ces cas, à déterminer la 

C. R., 1908, a» Semestre. (T. CSLVII, N° 23.) l/|5 
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forme des couches liquides et celle des trajectoires des molécules, ainsi que 

la valeur de la pression en chaque point. Ils ont apporté un soin particulier 

à la détermination des pressions, parce que l'origine même de leur étude a 

été la recherche des efforts auxquels sont soumis certains travaux d'art, les 

portes des écluses et des formes de radoub, lorsque la houle vient à les 

heurter. 

Pour mener à bien leur étude, MM. Fortant et Le Besnerais ont, dans le 
mouvement du liquide supposé tout d'abord continu, considéré les coor- 
données de chaque molécule mobile comme étant des fonctions de celles 
d'une molécule dite conjuguée, appartenante un liquide immobile également 
continu. La molécule conjuguée occupe précisément la position que la mo- 
lécule mobile prendrait, si le mouvement du liquide venaient à s'éteindre 
graduellement. L'avantage offert par cette conjugaison de molécules est de 
donner, aux équations différentielles générales de continuité et d'équilibre 
hydrodynamique, une forme qui se prête assez aisément à un mode d'inté- 
gration par approximations successives. C'est dans cette méthode de calcul 
que réside la principale originalité du travail, au point de vue analytique. 

La nécessité, ainsi acceptée, de recourir à une méthode d'approximations 
successives a sans doute l'inconvénient de conduire, pour exprimer les lois 
du mouvement et la valeur de la pression, à des séries de Fourier dont il 
n'est pas toujours facile de déterminer la convergence. Mais il ne semble 
pas possible de procéder autrement, pour les mouvements très complexes 
dont il s'agit; rien d'ailleurs ne permet de prévoir, bien au contraire, que 
ces mouvements seraient susceptibles, comme la houle pure en profondeur 
infinie, de se représenter par des équations simples à nombre limité de termes . 

J'énumérerai rapidement les principaux résultats obtenus, parmi lesquels 
beaucoup sont nouveaux ; 

i° Cas du clapotis pur en profondeur infinie. — En s'en tenant aux termes 
principaux, ou de premier ordre, MM. Fortant et Le Besnerais obtiennent 
les équations bien connaes du clapotis simple, le seul dont je me sois occupé 
jadis; la condition de constance de la pression à la surface supérieure est 
seule exactement satisfaite ; les couches horizontales ont, comme on sait, la 
forme de trochoïdes : les trajectoires des molécules sont rectilignes. 

En tenant compte des termes du deuxième ordre, les équations deviennent 
celles du clapotis à volume constant, qui ont été données par M. Boussinesq, 
et qui se retrouvent dans les travaux de M. de Saint-Venant et de M. Fla- 
mant; les couches horizontales sont encore profilées suivant des trochoïdes, 
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mais les trajectoires prennent la forme d'arcs de paraboles; on voit appa- 
raître une correction sur la valeur de la pression aux grandes profondeurs. 
L'approximation a été poussée plus loin en tenant compte des termes du 
troisième, puis du quatrième ordre, ce qui a conduit à des équations com- 
pliquées, qui se rapprochent de plus en plus de celles du mouvement réel ; 
à ces degrés d'approximation, les valeurs calculées pour l'effort contre un 
quai peuvent être acceptées en toute confiance; on reconnaît d'ailleurs que 
le recours aux ternies du quatrième et môme du troisième ordre n'a d'uti- 
lité, pour la détermination des pressions, que si la houle génératrice du cla- 
potis présente une forte inclinaison. La forme des couches cesse d'être tro- 
choïdale. Un résultat intéressant et très inattendu, relatif au clapotis pur, 
c'est-à-dire au mouvement déterminé en tenant compte des termes d'un 
ordre supérieur au second, porte sur la valeur de sa période qui est un peu 
supérieure à celle de la houle génératrice ; la superposition des deux houles 
de sens contraire imprime donc un léger ralentissement au n ouvement 
ondulatoire des molécules. J'insiste un peu sur le mot lège, , parce que 
dans les expériences répétées de clapotis factices que nous avons exécutées, 
M. de Caiigny et moi, il y a une trentaine d'années, les conséquences com- 
plexes de ce ralentissement n'ont pas été observées ; les crêtes, si j'ai bonne 
mémoire, paraissaient s'élever et s'abaisser simultanément dans toute la 
longueur du canal d'essais, qui pouvait contenir environ vingt vagues. 

2° Cas du clapotis pur en profondeur limitée. - MM. Fortant et Le Bes- 
nerais s'en sont tenus aux termes du second ordre, c'est-à-dire au degré 
d'approximation du clapotis à volume constant dont les lois sont connues. 

3" Cas des mouvements de gaufrage. - Ces mouvements, dont l'étude 
analytique est entièrement nouvelle, résultent, soit de la réflexion d'une 
houle contre un quai frappé obliquement, soit, au large, dé la superposition 
de deux houles égales se propageant dans des directions obliques l'une sur 
l'autre. Dans ce cas, les sommets sont isolés et comme pyramidaux, au lieu 
de former les crêtes continues, et les creux forment des bassins fermés sur 
tout leur pourtour au lieu de canaux rectilignes. La propagation se fait sui- 
vant la bissectrice des propagations des deux houles. Les lois du mouve- 
ment ont été établies et les pressions calculées, en considérant seulement 
les termes du premier et du deuxième ordre et en s'en tenant à l'hypothèse 
de la profondeur infinie. 

Dans ces conditions, l'agitation totale se présente comme la combinaison 
' du mouvement principal des couches régulièrement gaufrées, à sommets 
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isolés, et de dénivellations secondaires à crêtes rectilignes et continues; l'une 
de ces agitations produit une sorte de clapotis à profil fixe, dont les géné- 
ratrices immobiles sont parallèles à la propagation des gaufrages, c'est- 
à-dire à la bissectrice de la propagation des deux houles obliques; la seconde 
est une sortejjde houle résiduairedont les génératrices sont perpendiculaires 
à celles des;ondulations fixes qui précèdent. Le premier de ces deux mou- 
vements n'est pas plus une houle qu'un clapotis ; le second diffère de la houle 
en ce qu'il n'obéit pas à la loi pendulaire de la houle proprement dite. Les 
sommets du gaufrage se propagent exactement suivant la ligne de crête des 
ondulations fixes, et ses creux suivent de même le fond des canaux de ces 
ondulations. 

4° Mouvements variés. — MM. Fortant et Le Besnerais ont montré la 
généralité de leur méthode de calcul, en étudiant, d'après les termes du 
premier ordre seulement de leurs équations, quelques mouvements très 
complexes résultant de la combinaison de deux ou de plusieurs houles de 
hauteurs quelconques. Ils ont, en particulier, déduit de leurs formules les 
équations relatives aux vagues de hauteur et de vitesse variables, que j'ai 
autrefois étudiées à titre de mouvement intermédiaire entre la houle et le 
clapotis. 

Le Mémoire se termine par quelques considérations relatives au déferle- 
ment, à l'action du vent sur les agitations ondulatoires de la mer du large, 
et aussi aux règles à suivre pour le calcul des pressions sur les ouvrages d'art. 

Des figures nombreuses et très soignées complètent le Mémoire et per- 
mettent de se rendre compte des résultats obtenus, plus facilement que par 
la lecture des équations, spécialement en ce qui concerne les causes du dé- 
ferlement et la forme des couches horizontales, lorsqu'elles cessent d'être 
trochoïdales pour prendre les profils plus complexes auxquels les auteurs 
ont appliqué le nom de clapotoïdes. 

En résumé, MM. Fortant et Le Bessterais ont ajouté un sérieux com- 
plément aux connaissances déjà acquises sur l'agitation si complexe de 
l'Océan. Leur Mémoire intéresse la navigation en général, non moins que 
la construction des travaux des ports, dont ils se préoccupaient surtout 
quand ils se sont mis à l'œuvre ; il mérite, à ce titre, d'être signalé à l'Aca- 
démie. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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ASTRONOMIE. 



PRIX PIERRE GUZMAN. 

(Commissaires: MM. Wolf, Radau, Deslandres, Bigourdan, Baillaud, 
Hamy, Darboux, Lippmann, Poincaré.) 

Le prix n'est pas décerné. 

PRIX LALANDE. 

(Commissaires : MM. Wolf, Radau, Deslandres, Baillaud, Maurice Hamy, 
Darboux, Lippmann, Poincaré; Bigourdan, rapporteur.) 

Le problème de la détermination des parallaxes stellaires est un des plus 
difficiles de l'Astronomie de position; il est d'ailleurs des plus importants, 
notamment à cause de ses relations avec les questions cosmogoniques. 

Parmi les astronomes adonnés à ce genre de recherches, MM. Elkist et 
Chase sont de ceux qui ont obtenu le plus grand nombre de résultats. 

En 1882, nous trouvons M. Elkin à l'Observatoire du Cap, collaborant 
avec Sir D. Gill à la détermination des parallaxes des étoiles de première 
grandeur de l'hémisphère austral. 

Nommé ensuite successivement observateur et directeur de l'Observa- 
toire de Yale University, il fait seul le même travail pour les étoiles de 
première grandeur de l'hémisphère boréal. Puis avec deux de ses élèves, 
M. Chase et M. Smith, il étend les mêmes recherches à i63 étoiles, obser- 
vées principalement par M. Chase. 

En admettant une égale distribution des étoiles dans l'espace, comme on 
le fait généralement, on peut déterminer les distances relatives des étoiles 
des diverses grandeurs. Mais il reste à fixer l'échelle de ces distances, et c'est 
ce que les observations dont nous parlons permettront de faire avec plus de 
précision que par le passé. 

En félicitant les auteurs de ces longues et importantes recherches, la 
Commission du prix Lalande propose de partager ce prix entre MM. W.-L. 
Elkbt et F.-L. Chase et d'accorder une mention à M. M. -P. Smith. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 
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PRIX VALZ. 

(Commissaires : MM. Wolf, Radau, Deslandres, Baillaud, Maurice Hamy, 
Darboux, Lippmann, Poincaré; Bigourdan, rapporteur.) 

M. Michel Lcizet, astronome adjoint à l'Observatoire de Lyon, est 
attaché à cet établissement depuis 1881 et s'y est occupé d'abord de Météo- 
rologie, de Magnétisme terrestre et d'Électricité atmosphérique. Plus tard, 
il s'est adonné surtout à l'étude des étoiles variables, et dans cette branche 
de l'Astronomie il a acquis une habileté reconnue. 

Très longtemps stationnaire, l'étude des étoiles variables a pris, dans 
les 25 dernières années, un développement considérable; elle a fait éclore 
nombre d'idées nouvelles et modifié nos aperçus cosmologiques. Quoiqu'elle 
n'exige pas de puissants moyens d'observation, cette étude est cependant 
négligée en France, et M. Luizet a eu le mérite de s'y adonner avec con- 
stance.: en une dizaine d'années, il a réuni 35ooo observations réparties sur 
environ 200 variables de classes diverses. Aujourd'hui, il étudie plus spécia- 
lement les variables nouvellement signalées. 

Il a pu ainsi donner les éléments et ia courbe de lumière de nombre de ces 
étoiles, et les publications qu'il a faites à ce sujet, dans nos Comptes rendus, 
dans le Bulletin astronomique, etc., atteignent près de 5c 

Pour appeler de ce côté l'attention des observateurs et pour encourager 
cet astronome à persévérer, la Commission vous propose de décerner 
à M. Luizet le prix Valz. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX DAMOISEAU. 

(Commissaires : MM. Wolf, Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, 
Darboux, Lippmann, Poincaré; Radau, rapporteur.) 

L'Académie avait proposé la question suivante pour sujet du prixDamoi-* 
seau à décerner en 1908 : 

Théorie de la planète Èros basée sur toutes les observations connues. 

Aucun Mémoire n'a été adressé à l'Académie. 

L'étude de cette question étant poursuivie par plusieurs savants, TAca- 
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demie, sur la proposition de la Commission, décide de proroger le concours 
à l'année 1909, 

PRIX JANSSEN. 

(Commissaires: MM. Wolf, Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, 
Darboux, Lippmann, Poincaré; Radau, rapporteur.) 

Depuis 3o ans, M. Pierre Puiseux a cultivé avec succès toutes les 
branches de la Science astronomique : l'Astronomie de précision et la Méca- 
nique céleste, l'Astronomie physique, la Mécanique appliquée et la théorie 
des instruments lui sont devenues familières et se sont enrichies des fruits 
de ses persévérants efforts. Parmi ces travaux très variés, plus d'un pour- 
rait sans doute lixer l'attention de l'Académie ; mais nous préférons n'insister 
aujourd'hui que sur cette oeuvre de longue haleine à laquelle M. Puiseux 
s'est consacré tout entier, comme collaborateur de notre regretté confrère 
Lcewy, et qui touche à son terme : Y Atlas photographique de la Lune. 

C'est, sans contredit, ce que la Photographie céleste a produit jusqu'ici 
de plus beau et de plus parfait. Mais les profanes, qui peuvent maintenant 
étudier à loisir cette collection d'admirables planches, ne se doutent certai- 
nement pas de l'immensité du travail qu'elles ont coûté, ni des difficultés 
sans cesse renaissantes qu'il a fallu vaincre pour mener à bien une pareille 
entreprise sous un climat, en somme, peu favorable. Les clichés qui ont été 
finalement utilisés ne forment qu'une faible partie de ceux qu'on avait 
obtenus; mais ce sont des documents dans toute la force du terme et qui 
resteront une source précieuse d'information pour les astronomes de l'avenir. 

Chaque fascicule de l'Atlas est d'ailleurs accompagné d'un Mémoire où 
sont développées les idées que suggère l'étude attentive et pénétrante de ces 
paysages lunaires, si mystérieux, si énigmatiques, malgré leur relief pour 
ainsi dire palpable. M. Puiseux a résumé ces idées dans un Livre récent, 
intitulé La Terre et la Lune, etqui est d'une lecture extrêmement attachante. 
Il nous fait comprendre que l'histoire du satellite ne doit pas être séparée de 
celle de la planète dont il n'est peut-être qu'un fragment détaché. C'est donc 
la Géologie et la Géographie physique qu'il faut consulter pour avoir la 
clef des formations lunaires; et la Géologie, à son tour, ne devrait pas 
négliger d'interroger ce témoin d'un passé dont les épisodes ont dû être un 
raccourci des révolutions terrestres. Il y a seulement lieu de tenir compte 
des différences essentielles qui résultent des conditions physiques données : 
faiblesse relative de la pesanteur à la surface de la Lune et refroidissement 
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plus rapide du plus petit des deux corps. On arrive ainsi à une explication 
très plausible des dissemblances constatées entre l 'orogénie terrestre et Foro- 
génie lunaire. 

Les recherches sélénographiques de M. Puïseux ont enrichi l'Astronomie 
physique de renseignements très précieux, et nous proposons à l'Académie 
de lui attribuer le prix Janssen, en témoignage de sa haute estime. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



GEOGRAPHIE. 



PRIX GAY. 

(Commissaires : MM. Bassot, Guyou, Hatt, Bertin, VanTieghem, Perrier; 
Bouquet de la Grye, Grandidier, rapporteurs.) 

Le prix Gay est inégalement partagé entre : 

M. Lodis Gentil, maître de conférences à l'Université de Paris; 

M. Prosper Larras, chef d'escadron d'artillerie. 

MM. Abel Larras, lieutenant de vaisseau, et Marcel Traub, enseigne, 

Rapport de M. Alfred Graxdidier. 

Études géographiques sur le Maroc, telle est la question que l'Académie 
a posée pour le prix Gay de cette année. Les importants résultats, tant 
topographiques que géologiques, qu'a rapportés de ses voyages dans cette 
région M. Louis Gentil, maître de conférences à l'Université de Paris, jus- 
tifient pleinement l'attribution d'une partie du prix Gay que lui a faite votre 
Commission. 

Dans sa première mission, qu'il a faite conjointement avec M. de Segonzac 
en 1904-1905, M. L. Gentil a exploré le Maroc septentrional, de Tanger à 
Tétouan par l'Andjera et le Haouz, ainsi que le Haut-Atlas. Il voulait 
d'abord s'occuper uniquement de géologie, résoudre le problème de la 
structure et de la genèse de la chaîne de l'Atlas, qui, quoique effleurée en 
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quelques points de son versant septentrional par divers savants, était bien 
mal connue, d'autant que son revers méridional n'avait jamais été parcouru ; 
mais, traversant des pays où nul Européen n'avait encore pénétré, il dut s'im- 
proviser topographe et il a relevé ses itinéraires par cheminement à la bous- 
sole, multipliant ses stations de 5 minutes en 5 minutes et les repérant par 
des tours d'horizon pris sur tous les points remarquables visibles, mesurant 
très fréquemment les variations d'altitude et prenant de nombreuses vues 
photographiques orientées. 

Grâce aux documents qu'il a ainsi amassés, il a pu dresser une Carte 
à ■ „ 50 ' U00 de la région qu'il a parcourue et où sont tracés, dans un quadrilatère 
limité par 3° 20' lat. et 2°2o' long., ses itinéraires et les contours géolo- 
giques qu'il a recoupés : cette «Carte apporte à notre connaissance, tant 
topographique que géologique, de cette partie du Maroc une contribution 
très importante, d'autant plus importante que les voyages dans cette région 
se font dans les conditions les plus précaires. M. Gentil était en effet obligé 
de porter un déguisement et de n'emmener avec lui que deux ou trois com- 
pagnons indigènes. 

Dans une nouvelle mission que lui ont confiée le Gouvernement, la Société 
de Géographie et le Comité du Maroc, il devait étudier le Sud-Marocain; 
malheureusement, il n'a pu exécuter le programme qu'il s'était tracé, car, à 
peine arrivé à Marrakech, son compagnon, l'infortuné D r Mauchamp, a été 
assassiné par une foule fanatique, et il lui a fallu se rabattre sur la fron- 
tière algérienne, qu'il a parcourue entre Figuig et Béchar, puis entre Ber- 
guent, El-Aricha et la mer : les trois régions de Tanger, du R'arb et la zone 
frontière d'Oudja ont été le théâtre principal de ses investigations. 

Entre autres conclusions intéressantes qu'il a tirées de ses observations, 
il s'est convaincu que les idées émises sur la fermeture de la Méditerranée 
occidentale par la chaîne tournante du Rif et de la Sierra-Nevada étaient 
justes; mais il a constaté que, contrairement à ce qu'on croyait, la commu- 
nication de la Méditerranée avec l'Océan aux temps tertiaires se faisait par 
un détroit sud-rifien et que l'effondrement du détroit de Gibraltar date 
de la fin du Miocène ou du commencement du Pliocène. 

Dans la région du R'arb, notamment aux environs de Casablanca, il a 
révélé l'étendue de la nappe d'eau souterraine qui est située à la base des 
grès pliocènes et au contact d'un terrain imperméable sous-jacent; du reste 
le problème de l'eau, qui offre tant d'intérêt dans ces régions, l'a justement 
et utilement préoccupé pendant toute sa mission. 

Ses observations lui ont aussi permis de se faire une idée sur l'origine des 

C. R., 1908, 3' Semestre. (T. CXLVU, N° 23.) ifà 
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tirs ou terres fortes, auxquelles est due la grande fertilité du bas plateau qui 
borde l'Atlantique sur plusieurs centaines de kilomètres, depuis Larache 
jusqu'à Safi; elles n'ont point l'origine éolienne qu'on avait coutume de leur 
attribuer, elles sont dues à la décalcification des grès pliocênes. 

Dans la zone d'Oudja, il a rattaché ses observations et levés cartogra- 
phiqnes, tant actuels qu'antérieurs, aux positions algériennes, et il a décou- 
vert des dépôts carbonifères très développés. 

II y a là tout un ensemble d'excellents travaux dans des pays peu et 
souvent pas connus, faits au milieu de difficultés et de dangers de toutes 
sortes, dont je n'ai donné qu'un aperçu bien incomplet et bien sommaire, et 
dont votre Commission est heureuse de reconnaître la valeur et l'impor- 
tance par l'attribution d'une partie du prix Gay, 

Rapport de M, Bouquet de la Ghye. 

Le prix Gay devait être décerné cette année à un travail sur la Géo- 
graphie du Maroc; l'Académie en a reçu trois également méritants, mais 
ayant des buts différents. M, J^bjhs, chef d'escadron d'artillerie, attaché 
militaire au sultan Abd ul Azis de 1898 à 1907, a profité de son séjour au 
Maroc et des nombreuses excursions qu'il a dû faire pour son service ou en 
accompagnant les colonnes chargées de recueillir l'impôt pour relever tous 
ses itinéraires à l'échelle du ia à 90a , en les complétant par de nombreuses 
visées à la boussole ou au théodolite. Ces tracés se recoupaient souvent et 
par cela même se sont contrôlés. En plus, i5o positions comprenant toute 
la partie ouest du Maroc ont été déterminées astronomiquement. 

En outre, M. Larras a levé les plans de 14 villes à une grande échelle et, 
par le fait même de tout ce travail, a rendu un service signalé à notre armée. 
Jusqu'au moment où cette publication a été faite, nos connaissances sur la 
topographie du Maroc étaient presque nulles, et M. Larras signale, pour la 
position de Marakesh sur d'anciennes Cartes, des erreurs allant à 4o km - 

A côté de ce travail se trouve celui présenté par MM, Abel Labbas, lieu- 
tenant de vaisseau, etTRAuo, enseigne. Il consiste en une triangulation de 
la côte entre Casablanca et Mogador, exécutée en 1906 et 1906 avec tout le 
soin possible. Les éléments en sont donnés dans dix cahiers d'observations. 
Le commandant d'artillerie s'est servi de quelques points pour repérer ses 
itinéraires. 

Ces deux travaux, bien différents par leur but et par les intérêts qu'il 
s'agissait de desservir, sont également recommandables ; tous deux doivent 
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être appelés à prendre part au prix Gay, mais, au point de vue des besoins 
de notre armée, nous devons faire passer le levé du commandant Larras 
avant celui des officiers de marine. Certes ces derniers ont donné un travail 
définitif qui, à ce titre, ne peut que plaire à un géodésien et à un hydro- 
graphe, mais le levé général du Maroc nous éclaire sur la topographie 
entière du pays et il représente neuf années de travail. Dans ces conditions, 
nous proposons d'attribuer une partie du prix au commandant d'artillerie 
et aux deux officiers de marine. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 



PRIX TGHIHATCHEF. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Guyou, 
Hatt, Van Tieghem, Perrier; Bertin, rapporteur.) 

Le prix Tchihatchef est décerné au lieutenant-colonel Bernard pour la 
Délimitation de la frontière fvanco-siamoise. 



PRIX BINOUX. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Guyou, Hatt, Bertin, 
Van Tieghem, Perrier; Grandidier, Bassot, rapporteurs.) 

Le prix Binoux est partagé. 

Un prix est décerné à M. Pacl Helbroxner, pour sa Description géomé- 
trique des Hautes Alpes françaises ; 

Un prix est décerné à M. le D r Jules Richard, pour ses Travaux et son 
Livre sur V Océanographie. 

Deux mentions sont attribuées à MM. M azerax, pour son Atlas du fleuve 
du Sénégal, et René Bossière, pour ses Notices sur les îles Kerguelen. 

Rapport sur les travaux de M . P. Helbronner, par M. Bassot.- 

Il est reconnu depuis longtemps que la Carte de France au -~^ est abso- 
lument insuffisante, tant pour les besoins de la Science que pour ceux des 
Services publics. 
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La Carte nécessaire doit être levée sur le terrain au 7ÏÏ ^ 5 en pays de plaine, 
au _i_en montagne, pour être éditée au -r^. Cette réfection a été étudiée 
et peut être entreprise de suite. Mais on recule devant la dépense : grosse 
erreur économique. On ne veut pas voir que le profit général que cette 
réfection procurerait dans toutes les branches de l'activité industrielle et 
scientifique compenserait au décuple les besoins de l'opération. 

En attendant, des initiatives surgissent, qui s'efforcent de parer aux 
besoins les plus pressants. Chose curieuse, c'est pour la montagne qu'on 
réclame surtout aujourd'hui des Cartes plus lisibles, plus détaillées, plus 
exactes. Le tourisme a créé pour beaucoup ces exigences. La protection de 
nos frontières réclame également des levés plus précis : le Service géogra- 
phique de l'Armée pourvoit à ce besoin militaire par ses plans directeurs 
au _i_ ou au j^; mais ces travaux sont confidentiels et le public n'en 
bénéficie pas. On voit donc des particuliers entreprendre, à leurs frais, 
à défaut de l'État, des opérations de Géodésie et de Topographie qui 
donnent satisfaction à cette tendance d'une connaissance plus exacte de la 



montagne 



C'est pour l'étude des Alpes françaises que nous avons déjà deux entre- 
prises particulières. La première est celle des Vallot qui, depuis plus de 
quinze ans, se dépensent en efforts pour le levé du massif du mont Blanc. La 
seconde est celle de M. Pail Helbrowek, qui s'est donné le vaste pro- 
gramme de faire la description géométrique de tout le massif des Alpes 
françaises, à l'exception, bien entendu, du mont Blanc. 

C'est cette dernière œuvre qui a été soumise à l'examen de votre Com- 
mission pour le prix Binoux. 

M. Paul Helbronner est devenu un fervent de la haute montagne à l'école 
des Yallot. Dès avant son entrée à l'École Polytechnique, il passait une partie 
de ses vacances en leur compagnie. Depuis, il n'a peut-être pas laissé un seul 
été sans faire des ascensions sur les plus hautes cimes : il y a gagné d'être 
devenu un alpiniste des plus expérimentés. 

Ancien officier d'artillerie, ayant renoncé à toute autre carrière, M. Paul 
Helbronner s'est assigné comme tâche, il y a de cela six ou sept ans, de 
faire une étude détaillée des Alpes françaises, voulant y consacrer toute 
son activité, ses connaissances acquises, payant tous les frais avec ses 
deniers personnels, uniquement guidé par le désir de rendre un service à 
la Science. 

L'œuvre d'ensemble qu'il a conçue est la suivante : 

Décrire géodésiquement toute la haute région des Alpes françaises depuis 
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le lac Léman jusqu'à la Méditerranée, en multipliant le nombre des points 
trigonométriques et, en particulier, en apportant la densité habituelle pour 
les points topographiques au réseau trigonométrique des points saillants des 
hautes crêtes, déterminés par leurs coordonnées géographiques et par leur 
altitude; 

Accessoirement, profiter des appareils de support très stables, nécessaires 
aux observations géodésiques, pour obtenir également les tours d'horizon 
photographiques en chacune des stations, lesquels permettront ultérieure- 
ment la détermination d'une infinité de points dits photographiques; 

Exécuter, pendant les mois où l'on ne fait pas campagne, toute la série 
des calculs et la mise au net des opérations ; 

Finalement, publier tous ces résultats, mathématiques et photogra- 
phiques, de façon à obtenir nne description complète, géométrique et 
artistique, des hautes régions des Alpes françaises; 

En attendant cette publication, fournir, sur leur demande, à tous services 
ou personnes intéressées, les résultais déjà calculés. 

L'exécution de ce programme a commencé en igo3. M. Paul Helbronner 
y a déjà consacré six campagnes. Chacune de ces campagnes a été remplie 
par des opérations vraiment considérables dont l'étendue et la précision ont 
frappé votre Commission. M. Paul Helbronner s'est révélé du premier coup 
un géodésien consommé : toutes ses opérations sont conduites avec une 
méthode longuement mûrie, et ses observations faites avec une conscience 
qui n'a jamais faibli. Ses stations sont établies sur les points les plus culmi- 
nants, souvent aussi sur les arêtes des massifs, de manière à éviter le plus 
possible les angles morts dans les tours d'horizon. C'est un peu la caractéris- 
tique de son travail : son réseau est situé dans des plans altimétriques géné- 
ralement très élevés au-dessus des vallées, ce qui permet, en particulier, 
d'obtenir les altitudes avec beaucoup de précision. 

Déjà il a terminé les observations de détail dans la région comprenant les 
massifs d'AUevard, des Sept-Laux, de la Belle-Étoile, des Grandes- Rousses, 
de Belledone, des Arves, de Taillefer, du Pelvoux-Ecrins, des Ceras et de la 
partie nord du Briançonnais; le tout couvre une superficie d'un peu plus de 
3ooo km '; le nombre des stations occupées dépasse 3oo, dont 120 à des alti- 
tudes supérieures à 25oo m , les plus élevées atteignant 4ooo m ; le nombre des 
directions visées s'élève à 10000, le nombre-des points déterminés trigono- 
métriquement à 2000; les photographies de tours d'horizon à 3ooo. Cet 
énorme labeur a été réalisé en quatre campagnes de 1903 à 1906. 

Les campagnes de 1907 et 1908 ont été consacrées à l'établissement d'une 
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chaîne méridienne en Savoie, opération d'un ordre plus élevé que les trian- 
gulations complémentaires, et qui a été exécuté avec un grand théodolite 
Brunner à vernier, donnant à la lecture les 20 secondes centésimales, et 
à l'estime les 10 secondes, tandis que les triangulations complémentaires 
ont été faites avec un petit théodolite donnant la minute centésimale. Cette 
chaîne s'étend dans une région où les travaux géodésiques officiels, entre- 
pris après l'annexion, ont été exécutés d'une façon un peu hâtive et sans 
les garanties de précision qui sont indispensables pour former l'assiette 
des travaux topographiques. Elle se trouve reliée à la triangulation suisse 
ainsi qu'au réseau primordial du parallèle moyen; elle offre toute sé- 
curité. 

On voit, par cet exposé rapide, que l'œuvre entreprise par M. Paul Hel- 
bronner est aujourd'hui en plein développement : pendant les six premières 
campagnes, il a parcouru environ le tiers des Hautes Alpes, qui forme la 
région la plus accidentée et la plus difficile. Il estime qu'il lui faudra peut- 
être encore 10 à 12 ans pour remplir tout son programme. 

Déjà il a beaucoup calculé de ses premières opérations : il possède un 
grand nombre des résultats, c'est-à-dire les positions géographiques; il 
attend, pour les publier, d'avoir fait les compensations. Mais, tels quels, 
ces résultats sont tout à fait utilisables et ont déjà servi, soit pour des tra- 
vaux topographiques, soit pour des recherches scientifiques ou industrielles. 
C'est ainsi qu'il a fourni au Service géographique de l'Armée les coordon- 
nées géographiques d'un grand nombre de points de sa triangulation com- 
plémentaire dans les hautes régions du Dauphiné, qu'il a fourni également 
un grand nombre de renseignements aux ingénieurs de Grenoble, qui sont 
chargés, par le Ministère de l'Agriculture, de faire des levés de glaciers pour 
les études concernant l'utilisation des chutes d'eau. 

En résumé, M. Paul Helbronner mérite l'approbation et les encourage- 
ments de l'Académie pour l'initiative qu'il a prise d'exécuter lui-même, et 
entièrement à ses frais, la description géométrique des Hautes Alpes fran- 
çaises, pour l'ardeur qu'il apporte à en poursuivre la réalisation, pour 
l'esprit scientifique avec lequel il conduit ses travaux : bel exemple d'une 
rare énergie et d'un dévouement sans limite mis au service de la Science 
dans une œuvre des plus difficiles. 

Votre Commission attribue à M. Pacl Helbbosner la part la plus im- 
portante du prix Binoux. 
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Rapport sur les travaux de M. J. Richard, par M. Grandjdier. 

La science de l'Océanographie ne date que de quarante ans; dès long- 
temps, les marins s'occupaient de recherches intéressant directement la 
navigation : sondages près des côtes, hauts-fonds et récifs, courants super- 
ficiels et marées, mais c'est la mémorable expédition du Challenger autour 
de la Terre (1873-1876) qui a éveillé l'attention générale sur l'utilité tout 
à la fois scientifique et pratique des explorations sous-marines et a donné le 
signal d'une série de grandes croisières exécutées dans ce but par les diverses 
nations maritimes. 

Tout le monde en France se rappelle les importantes découvertes faites 
à bord du Travailleur et du Talisman par Alph. Milne-Edwards et ses colla- 
borateurs, ainsi que celles faites par le Prince de Monaco, soit avec ï Hiron- 
delle, soit avec la Princesse- Alice, pendant vingt-deux campagnes consé- 
cutives. 

Toutes ces expéditions ont accumulé une masse énorme de matériaux de 
la plus grande valeur et ont produit des résultats très importants dans tous 
les domaines de la Science, et il était fort utile, au moment où l'étude 
sérieuse des mers est à l'ordre du jour et doit se faire d'après des méthodes 
scientifiques, que tous ces matériaux, qui sont épars dans une foule de 
publications de circonstance ou dans les Rapports et Procès-Verbaux du 
Conseil international permanent pour l'exploration de la mer qui siège 
à Copenhague, fussent coordonnés dans un seul Ouvrage et ainsi mis à la 
portée des naturalistes et des marins, car on n'avait aucun traité récent 
résumant les progrès considérables qui ont été réalisés dans ces dernières 
années. M. le D r J. Richard, qu'une longue expérience des explorations 
sous-marines et ses découvertes personnelles mettaient mieux à même que 
personne de mener à bien cette œuvre, l'a accomplie à la grande satisfac- 
tion de tous ceux que ces questions intéressent. 

Dans cet Ouvrage, sont étudiés successivement ; l'étendue et les profon- 
deurs des mers, la constitution et la nature de leurs fonds, les formations 
chimiques qui s'opèrent dans les dépôts pélagiques, les propriétés physiques 
et chimiques de l'eau de mer, notamment sa température, sa coloration, sa 
transparence, sa composition ; l'origine et la formation des glaces, les mou- 
vements de la mer et leurs effets, enfin la biologie de ces immensités où 
vivent partout des êtres innombrables et variés à l'infini. Les instruments 
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employés pour les mesures et les divers ordres de recherches ainsi que les 
engins utilisés pour les récoltes tant à la surface qu'aux diverses profon- 
deurs sont décrits et figurés avec soin, et les plus remarquables spécimens 
des faunes et flores tant de surface que bathypélagiques y sont fort bien 
représentés. 

En somme, c'est non seulement, comme le dit M. Richard, un livre de 
haute vulgarisation scientifique, mais un traité où la science toute moderne 
des mers est passée en revue avec l'expérience qu'ont donnée à l'auteur les 
dix-sept croisières scientifiques faites à bord de la Princesse- Alice et la com- 
pétence qui en est naturellement résultée; aussi votre Commission a-t-elle, 
à l'unanimité, décerné une part du prix Binoux à M. le D r Jcles Richard. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 



PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Guyou, 
Hait, Bertin, Yan Tieghem ; Perrier, rapporteur.) 

Depuis l'année 1 898, date à laquelle il fut attaché à la mission du général 
de Trentinian, M. Chevalier a consacré tout son temps à des travaux de 
recherches sur l'Afrique tropicale et principalement à l'étude de la flore, du 
sol, des ressources économiques et des peuplades observées. Pendant ces 
dix années il a accompli cinq missions en Afrique représentant au total près 
de cinq années de séjour dans les parties les moins connues de ce continent 
où il a effectué des itinéraires qui atteignent aujourd'hui un développement 
d'environ 3oooo km . Les collections qu'il a rapportées se trouvent au Muséum 
et concernent la flore, la faune, l'ethnographie. 

En dehors des travaux de science pure, l'explorateur s'est attaché à faire, 
l'étude approfondie des végétaux utiles qui font la richesse de nos colonies : 
cotonniers, palmiers à huile, caféiers, plantes à caoutchouc, cacaoyers, bois 
utilisables, etc. 

Quatre fascicules, comprenant 700 pages in-8° de texte avec de nombreuses 
planches, ont déjà été consacrés aux Végétaux utiles de l'Afrique tropicale 
française. 

C'est un autre Ouvrage : L'Afrique centrale française, compte rendu 
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des travaux de la Mission Chari-lac-Tchad (1902-1904) que M. Chevalier 
soumet aujourd'hui au jugement de l'Académie des Sciences ('). 

M. Chevalier décrit les pays inexplorés qu'il a parcourus entre le Haut- 
Oubangui et le lac Tchad, pendant une mission de 22 mois organisée par le 
Ministère de l'Instruction publique, le Ministère des Colonies, l'Institut 
(fondation Garnier), le Muséum. 

A Brazzaville, la Mission découvrit deux espèces de Landolphia nains 
fournissant par leurs racines le caoutchouc des herbes alors inexploité. Ces 
observations furent communiquées à l'Académie des Sciences et publiées 
dans les Comptes rendus (2 e semestre 1902). 

Après une traversée rapide du Congo et de l'Oubangui, en utilisant ces 
fleuves, la Mission quitta la forêt vierge pour la zone des savanes soudanaises 
incendiées annuellement par les feux de brousse. Les plantes des régions 
volontairement brûlées chaque année semblent avoir appris à se défendre 
contre le feu. Comme si quelque intelligence secrète les dirigeait, les unes 
se cuirassent de liège, d'autres se développent sous terre et ne laissent pa- 
raître au dehors que juste ce qui est nécessaire de rameaux et de feuilles 
pour fleuDir et fructifier dans le court espace de temps de la saison des pluies ; 
toutes les plantes qui n'ont pas pu se modifier ainsi sont reléguées au fond 
des eaux, dans les marais ou parmi les rochers. C'est une démonstration en 
quelque sorte expérimentale de cette grande loi de l'adaptation aux saisons, 
soit de certaines fonctions, soit de l'existence même des animaux et des végé- 
taux fragiles. Les incendies créent pour les plantes une saison meurtrière 
artificielle. 

Les régions plus spécialement étudiés furent : 

i° Les Etats du sultan Senoussi, complètement inexplorés auparavant, 
d'où la Mission rapporta de nombreux renseignements sur les territoires 
situés aux confins des trois bassins Congo, Tchad, Nil; 

2 La région du lac Iro, découvert par la Mission; 

3° La province désertique du Kanem et les abords du lac Tchad. 

M. Vidal de la Blache, analysant dernièrement la publication de la 
Mission Chari-Tchad, s'exprimait ainsi : 

« Le gros Volume que nous avons sous les yeux et qui n'a que le défaut 



(') Paris, A. Challamel, 1907 (couvert. 1908), in-8°, xv-776 pages, 112 fig., 
8 pi. phot., 6 pi. cartes. 
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d'être peu maniable est un document éloquent du précieux butin que la 
Mission a rapporté. Il se eompose d'une relation très bien présentée et très 
attachante, puis de copieux appendices dont quelques-uns ont un véritable 
intérêt géographique.... Préciser et rectifier n'est pas en pareille matière le 
moindre service que puisse rendre un véritable savant. Une sérieuse critique 
est nécessaire pour empêcher la littérature coloniale de s'encombrer de ren- 
seignements hâtifs, vagues ou même franchement erronés. 

» L'auteur eut maintes fois occasion de faire justice d'indications de ce 
genre..., mais la somme des indications nouvelles dépasse de beaucoup celles 
des vérifications.... » 

Après avoir énuméré ces indications, M. Vidal de la Blache termine 
ainsi : 

« Je souhaite que ces analyses fassent apprécier ce qui est, suivant nous, 
le mérite supérieur de ce Livre : l'emploi de la méthode comparative, l'am- 
pleur de vues, une haute curiosité embrassante la fois le passé et le présent, 
le sol elles hommes. » 

La Commission propose de décerner le prix Delalande-Guérineau à 
M. Auguste Chevalier. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PHYSIQUE. 



PRIX HÉBERT. 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Amagat, Gernez, 
Maurice Levy, Poincaré, Caiîletet; Violle, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M. André Blondel, pour sa remar- 
quable série de recherches sur les conditions et l'emploi de l'arc électrique. 

A l'aide de son oscillographe, et par un enregistrement strobophotogra- 
phique, M. Blondel a pu déterminer, dans les cas les plus variés, les modalités 
de l'arc continu ou alternatif et spécialement de ce dernier. 
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On savait que l'arc alternatif présente un facteur de puissance inférieur 
à l'unité, et on l'expliquait par un décalage entre le courant et la tension. 
M. Blondel a montré qu'il n'y a pas de décalage, mais une action de l'arc 
lui-même sur la forme du courant. L'absence de décalage implique celle de 
toute force contre-électromotrice de polarisation. Des mesures directes ont 
entièrement vérifié cette importante conséquence. 

L'étude de l'arc alternatif entre charbon et métal a conduit M. Blondel 
à préciser les conditions variables du redressement apparent du courant. Il 
a mis en évidence le rôle considérable du circuit dans le phénomène. Il a 
reconnu l'influence de l'incandescence de la cathode sur l'allumage de l'arc. 

Non moins intéressante est son étude de l'arc chantant, qu'il rattache 
heureusement à la décharge fractionnée de Gaugain, et où il montre encore 
l'influence du circuit d'alimentation. 

De nombreuses mesures photométriques ont mis hors de doute l'infério- 
rité de l'arc alternatif. Elles ont d'autre part défini l'influence qu'ont sur le 
rendement la disposition et la nature des électrodes, et elles ont permis 
d'améliorer ce rendement. M. Blondel a été ainsi conduit à une utilisation 
rationnelle des charbons minéralisés, dont l'emploi est devenu tout à fait 
sûr et pratique. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX HUGHES. 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Violle, Amagat, 
Maurice Levy, Poincaré, Cailletet; D. Gernez, rapporteur.) 

Depuis Galilée et Newton, les savants les plus éminents ont étudié la vis- 
cosité des fluides en vue d'établir les caractères généraux des actions molé- 
culaires et d'en déduire les lois. Dans l'Ouvrage qui a pour titre Leçons sur 
la viscosité des liquides et des gaz, M. Marcel Brillocix a soumis à un examen 
critique très attentif les travaux les plus importants publiés depuis l'origine 
de ces recherches. Il a exposé les expériences de Coulomb et les développe- 
ments mathématiques dont elles ont été le point de départ, les lois de 
l'écoulement des liquides si nettement mises en évidence par Poiseuille, et a 
présenté une analyse savante des travaux postérieurs effectués sur l'eau, le 
mercure et les liquides les plus variés aux diverses températures et sous des 
pressions s'élevant jusqu'à plusieurs centaines d'atmosphères. 
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Passant à l'étude des gaz, M. Brillouin rappelle les conceptions de Daniel 
Bernoulli, précisées ensuite plus tard par Glausius, discute les expériences 
de O.-E. Mayer, Maxwell, Girault, Kundt et Warburg; analyse les travaux 
importants de Th. Graham sur la viscosité des gaz et les nombreuses 
recherches effectuées à diverses températures par L: Meyer, Wiedemann, 
Breitenbach, Schultze, Holmann, Bestelmeyer, L. Meyer et Schumann, 
Barus, etc. 

La discussion de toutes ces recherches a conduit M. Brillouin à cette con- 
clusion qu'il existe une loi universelle d'altraction entre atomes aux dislances 
moléculaires. Quant à l'énoncé de cette loi, il estime que, pour la formuler 
d'une manière précise, il est indispensable d'entreprendre de nouvelles 
expériences sur des gaz de densités très différentes, exécutées entre des 
limites de températures les plus éloignées possibles. 

. Les difficultés sérieuses que présente cette étude, les procédés remar- 
quables à l'aide desquels un certain nombre de points importants en ont été 
élucidés, ont conduit votre Commission à vous proposer d'attribuer 
à M. Marcel Iîuillolin le prix Hughes. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Ditte, Lemoine, Le Chatelier, 
Schlœsing, Carnot, Maquenne; Haller, rapporteur.) 

Rapport sur les travaux de M. Ph. Barbier, professeur de Chimie générale 
à la Faculté des Sciences de Lyon. 

C'est dans les régions les plus diverses du domaine de la Chimie orga- 
nique que M. Barbier a porté ses efforts de chercheur, montrant ainsi toute 
la souplesse de son esprit ingénieux et toute son habileté expérimentale. 

Dès ses débuts dans la recherche personnelle, les composés terpéniques 
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semblent exercer de l'attrait pour lui, puisque son premier travail, qui date 
de 1872, a pour objet la transformation du pinène en cymène. Mais aban- 
donnant ce sujet dont il entrevoit déjà toute l'aridité, et s'inspirant des belles 
recherches de son maître Berthelot, il consacre plusieurs années à l'étude 
des carbures pyrogénés et expose finalement, dans sa thèse de Doctorat es 
Sciences physiques, les principaux résultats obtenus. C'est d'abord un pro- 
cédé ingénieux d'extraction du fluorène pur du goudron de houille et une 
étude approfondie de ce carbure, qui lui permettent de fixer son poids molé- 
culaire et sa structure chimique. C'est ensuite un ensemble de recherches 
consacrées à l'étude du mécanisme de la transformation des carbures 
en C'*H 14 en des composés C ,4 H'°, moins riches en hydrogène et isomères 
de l'anthracène. Ces recherches d'ordre synthétique ont puissamment con- 
tribué à éclaircir la constitution de plusieurs de ces derniers carbures. 

Celles que M. Ph. Barbier a effectuées, en collaboration d'abord avec 
M. L. Vignon puis avec M. Sisley, sur les phénosafranines et les safranines 
substituées, ont également eu pour résultat de jeter une vive lumière sur 
la structure et la genèse de ces matières colorantes si complexes. 

Mais les travaux les plus importants, ceux auxquels il a consacré 10 ans 
de labeur continu, soit seul, soit en collaboration avec ses collègues ou ses 
élèves, ont de nouveau trait aux composés terpéniques et en particulier aux 
alcools, aldéhydes, cétones et acides se rattachant aux séries acyclique et 
hydrobenzénique. Il réussit d'abord à retirer de l'essence de menthe pouliot 
un nouvel isomère du camphre, la pulégone dont il détermine la composition 
et la fonction. Puis reprenant l'étude de l'essence de Licari Kanali, il en 
extrait le licaréol dont il établit la véritable structure en montrant, par la 
facilité que possède ce corps de donner une aldéhyde, un acide, un tétrabro- 
mure, qu'il est acyclique, tétravalent et à fonction alcool primaire. 

Ses recherches faites en commun avec M. Bouveault sur l'essence de 
pélargonium où les deux savants mettent en évidence la présence d'un rho- 
dinol et d'un géraniol absolument identiques à ceux qui se trouvent dans 
l'essence de roses ; celles relatives à l'essence de lemon-grass, où ils admettent 
l'existence de trois aldéhydes, dont l'une au moins se confond avec le citral 
de l'essence de citron ont également fait sensation à l'époque. Contestée 
pendant longtemps par l'École allemande, la présence des deux aldéhydes 
trouvées a été confirmée par les déclarations des principaux contradicteurs 
qui ont dû s'incliner devant l'évidence des faits. 

Cet ensemble de découvertes d'ordre analytique fut corroboré par des 
recherches synthétiques qui ont conduit à la reproduction d'une méthylhep- 
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ténone identique à celle qui se trouve dans l'essence de lemon-grass. Cette 
cétone a ensuite permis de réaliser la synthèse de l'acide géranique et de 
fixer, d'une façon définitive, la constitution de cet acide, ainsi que celle du 
géraniol et du citral. 

Nombreuses et variées sont les expériences que M. Barbier et ses collabo- 
rateurs ont encore faites" dans cet ordre d'idées, et souvent inattendus et 
très suggestifs ont été les résultats obtenus. 

Qu'il nous suffise de citer, par exemple, son étude sur le diméthylhep- 
ténol, dont il réalise la synthèse au moyen de la méthylhepténone et de 
l'iodure de méthyle en substituant au zinc le magnésium, 1 comme agent de 
condensation. Or on sait, par les très belles recherches de son élève, 
M, Grignard, combien féconde a été l'application, dans nos laboratoires, de 
cette modification apportée à la méthode générale de Saytzeff, et l'impulsion 
nouvelle que la préparation des organomagnésiens a donnée à la synthèse 
organique. 

En considération des nombreux services que, par ses découvertes, M< Ph. 
Barbier a rendu à la Science, la Section de Chimie propose de lui décerner, 
en entier, le prix Jecker pour l'année igo8, 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX CAHOURS. 

(Commissaires: MM. Gautier, Ditte, Lemoine, Haller, Le Ghatelief, 
Schlœsing, Garnot, Maquenne; Troôst, rapporteur.) 

La Commission propose de partager le prix également entre M. Gàijs et 
M. Pierre Carré. 

L'Académie adopte cette proposition. 



PRIX MONTYON (Arts insalubres). 

(Commissaires: MM. Troost, Ditte, Lemoine, Haller, Le Chatelier, 
Schlœsing, Carnot^ Armand Gautier et L. Maquenne, rapporteurs.) 

Un prix est décerné à M. A. Frois. 

Un prix est décerné à M. Georges Claude. 
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Rapport sur les recherches de M. A. Frois, relatives auoc poussières 
industrielles, par M. Armand Gautier. 

Le long Mémoire que M. A. Frois, inspecteur départemental du tra- 
vail industriel, présente au concours Montyon a pour titre : Poussières 
industrielles. Captage, évacuation, utilisation. 

La question étudiée par l'auteur est une de celles qui à bon droit pré- 
occupent le plus l'hygiéniste, l'industriel et le philanthrope. M. Frois l'a 
traitée avec une réelle compétence. Il étudie d'abord les poussières en elles- 
mêmes, leur nature, leur numération, leur poids. Il examine d'une manière 
générale les procédés de captage de ces poussières par entraînement méca- 
nique, par l'air, la vapeur d'eau, etc., ainsi que les instruments industriels 
qui permettent de réaliser et de mesurer ce captage : aspiration, entraîne- 
ment par les gaz, la vapeur, les lavages, filtrages, etc., ainsi que les mé- 
thodes qui peuvent, comme le brûlage, rendre ces poussières inoffensives. 
Dans cette première Partie l'auteur aborde aussi de front la théorie du cap- 
tage et de l'évacuation des poussières et arrive à cette conclusion qu'il y a 
généralement intérêt et économie, pour l'ouvrier et le patron, .à remplacer 
les aspirateurs à haute dépression par des aspirateurs à grand débit, 
ne produisant qu'une faible dépression. Cette conclusion découle des 
recherches personnelles de M. Frois. Elle a été confirmée par d'intéres- 
santes applications, en particulier dans les industries qui produisent des 
poussières métalliques lourdes. 

L'auteur étudie ensuite, dans des Chapitres successifs, le captage des 
poussières en chaque cas particulier : Industrie minière, industries alimen- 
taires telles que meuneries, sucreries, féculeries, malteries ; industries chi- 
miques, papeteries, typographie; travail des textiles, des cuirs, des soies, 
des peaux, des tissus, du bois, de l'ivoire, de la corne, du celluloïd; travail 
des métaux lourds ou vénéneux; peinture, plomberie, étamage, taille des 
pierres dures, émaillage, fabrication de la faïence et du verre, etc. 

A propos de l'industrie si dangereuse du blanchissage, M. Frois décrit une 
dépoussiéreuse qu'il a imaginée pour enlever au linge sale, avant toute autre 
manipulation et pouf fixer au besoin, les poussières dangereuses de sorte que 
l'ouvrier puisse ensuite faire en toute sécurité le triage nécessaire qui pré- 
cède Pessangeage et le blanchissage. 

L'auteur a le mérite de décrire clairement et en peu de mots les installa- 
tions industrielles qu'il juge les meilleures pour arriver pratiquement à pro- 
téger l'ouvrier. 
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Quoiqu'on puisse trouver dans un Ouvrage aussi complexe quelques 
insuffisances (poussières arsenicales, production et travail de la céruse, 
malterie, etc.) et regretter aussi que l'auteur n'ait pas fait de plus nombreux 
emprunts aux riches documents accumulés depuis près d'un siècle sur 
le sujet qu'il traite dans le Recueil des travaux du Conseil d'Hygiène et de 
Salubrité de la Seine, nous pensons que son exposé, très intéressant et tou- 
jours frappé au coin d'une bonne critique, mérite d'attirer l'attention de 
l'Académie et des industriels, et nous proposons de lui accorder un des prix 
Montyon (Arts insalubres ) pour l'année 1908. 



Rapport sur les travaux de M. Georges Claude, 
par M. L. Maqcejine. 

En dehors d'un certain nombre de travaux sur l'électricité et de son 
Ouvrage L'Électricité à la portée de tout le monde, honoré par l'Académie du 
prix Hébert, M. Georges Claude a porté plus spécialement ses efforts sur 
l'étude et les applications pratiques des méthodes propres à absorber ou 
liquéfier les gaz. 

Dans une première série de recherches, effectuées en 1896 avec la colla- 
boration de M. Hess, il a montré que l'acétone est capable de dissoudre 
sous toutes les pression^ 20 fois son volume de gaz acétylène et que cette 
dissolution présente toutes les garanties désirables de sécurité au cours de 
son transport ou de ses manipulations. Ces garanties ont été rendues plus 
grandes encore par l'usage, proposé par notre savant confrère M. Le Cha- 
telier, de matières poreuses capables à leur tour d'absorber l'acétone. 

M. Georges Claude a donné ainsi le moyen d'emmagasiner et de trans- 
porter l'acétylène sous un petit volume en évitant les dangers que présente 
sa liquéfaction ou même sa simple compression : d'où une plus grande faci- 
lité d'emploi qui favorise largement les applications de ce gaz à l'éclairage, 
à la soudure autogène et au coupage des métaux, qui évite enfin l'encom- 
brement des générateurs et compresseurs d'acétylène gazeux, ainsi que la 
surveillance que nécessite le fonctionnement régulier de ces appareils. 

Des compagnies importantes s'occupent activement de développer l'indus- 
trie de l'acétylène dissous non seulement en France, mais encore en 
Angleterre, en Belgique, en Allemagne, en Russie et en Amérique. 

Mais les travaux les plus importants de M. Claude, tant par les résultats 
déjà obtenus que par ceux que l'avenir nous permet d'entrevoir, sont relatifs 
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à la fabrication de l'air liquide et à la séparation par des moyens d'ordre 
exclusivement physiques de ses deux principaux éléments, l'oxygène et 
l'azote. On peut dire qu'ils ont fourni la meilleure solution actuelle du 
problème soulevé il y a longtemps déjà par les mémorables découvertes de 
M. Cailletet, à savoir la liquéfaction industrielle et économique de l'air 
commun . 

On sait que la liquéfaction de l'air a été d'abord réalisée par l'emploi de 
la détente avec travail interne, méthode précaire qui n'a pu devenir vraiment 
pratique que grâce aux importants perfectionnements que lui a apportés le 
professeur Linde. 

Profondément convaincu de la supériorité sur cette méthode de la détente 
avec travail extérieur récupérable, d'autre part fort de l'appui et des conseils 
de MM. d'Arsonval et Potier, M. G. Claude commença dès le mois de sep- 
tembre 1900 à s'occuper delà réalisation de ses idées théoriques. Le succès 
ne tarda pas à couronner ses efforts, et, dans le courant de l'année igo-2, une 
délégation de l'Académie pouvait voir fonctionner dans son installation de 
la Villette un groupe établi sur ce nouveau principe et fournissant, sous 
une pression initiale de 3o atm seulement, 20 1 d'air liquide à l'heure. 

Depuis cette époque, M. Claude a encore perfectionné sa méthode par 
une série de dispositifs qu'il a décrits sous les noms de liquéfaction sous 
pression et de détente Compound : il a trouvé dans l'éther de pétrole le seul 
lubrifiant qui résiste à la congélation dans les organes mécaniques en contacl 
avec l'air liquide. EnGn, ses machines étant devenues capables de donner 
d'une manière continue environ i 1 d'air liquide par clieval-heure, M. Claude 
put aborder le côté réellement pratique de la question qu'il s'était posée tout 
d'abord, c'est-à-dire la séparation physique des éléments constitutifs de 
l'air et en particulier de l'oxygène. 

Il montra tout d'abord, par des expériences très nettes, que, contraire- 
ment aux idées de Dewar, la liquéfaction des composants de l'air, loin 
d'être simultanée, présente exactement, en sens inverse, les mêmes parti- 
cularités qui s'observent pendant l'évaporation de l'air liquide. On pouvait 
ainsi prévoir avec exactitude tous les phénomènes corrélatifs de sa conden- 
sation et de sa rectification, entre autres la liquéfaction anticipée de l'oxy- 
gène. 

Ce principe, immédiatement mis à profit par M. Claude, a donné nais- 
sance au procédé dit de retour en arriére, qui permet d'obtenir immédia- 
tement, au cours de la liquéfaction de l'air, la totalité de l'oxygène qui s'y 
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trouve, sous une teneur théorique de 48 pour ioo. En s'aidant de la rectifi- 
cation, il devient alors facile d'effectuer la séparation intégrale de l'oxygène 
et de l'azote, pratiquement purs l'un et l'autre, 

Les procédés de M. G. Claude et de M. Linde sont actuellement les seuls 
qu'emploie l'industrie, et les difficultés qui n'ont pas manqué de surgir à la 
suite de leur concurrence ont maintenant fait place à un accord qui ne peut 
qu'être favorable àieur développement ultérieur. 

Aujourd'hui onze appareils, dont dix sont capables de fournir 1 200°''' et 
un 2600™' d'oxygène pur par jour, fonctionnent ou vont incessamment fonc- 
tionner à Paris, Lyon, Marseille, Lille, Liège, Francfort, Bilbao et Gênes. 
Le type de ioo m " donne environ i m3 d'oxygène pur par cheval-heure, sous 
une pression initiale qui déjà s'est abaissée au-dessous de 2o atm , et ce ren- 
dement pourra sans aucun doute être accru de moitié dans les types plus 
puissants. Le prix de revient de l'oxygène étant ainsi intimement lié à celui 
de la force motrice, il y a lieu d'espérer qu'on pourra bientôt l'obtenir assez 
économiquement pour vulgariser et étendre ses applications, déjà impor- 
tante, aux arts chimiques ou métallurgiques. L'azote lui-même pourrait 
trouver son emploi dans la fabrication de la cyanamide calcique ou la con- 
servation des produits, chimiques ou agricoles, qui craignent le contact de 
l'air. Bref, il y a là deux matières premières nouvelles dont l'industrie ne 
tardera pas à s'emparer et à tirer grand profit. 

C'est cet ensemble de travaux de premier ordre, poursuivis pendant plu- 
sieurs années avec une rare persévérance et menés à bien grâce à une con- 
naissance approfondie de la théorie des gaz, que la Commission propose à 
l'Académie de récompenser en attribuant à M. G. Claude un prix Montyon. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 



PRIX BERTHELOT. 

(Commissaires : MM. Gautier, Ditte, Lemoine, Haller, Le Chatelier, 
Schlœsing, Carnot, Maquenne; Troost, rapporteur.) 

Le prix biennal Berthelot, fondé pour encourager les recherches de Syn- 
thèse chimique, et qui est décerné cette année pour la première fois, est 
attribué à M. Fosse. 
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PRIX FONTANNES. 

(Commissaires : MM. Gaudry, Michel Lévy, Lacroix, Barrois, Wallerant, 
Perrier, Zeiller; Douvillé, rapporteur.) 

M. Pervisqciere, chef des travaux pratiques de Géologie à l'Université 
de Paris, a consacré plusieurs années à l'exploration de la Tunisie, et il en a 
consigné les principaux résultats dans ses Études géologiques sur la Tunisie 
centrale. 

Aujourd'hui il commence la description des matériaux paléontologiques 
qu'il a recueillis, et nous fait connaître dans un très important Mémoire les 
Céphalopodes des terrains secondaires (Etudes de Paléontologie tunisienne, 
1. 1); la plus grande partie se rapporte au terrain crétacé et elle nous monlre 
que la faune qui vivait alors dans la Mésogée proprement dite était notable- 
ment différente de celle du bassin anglo-parisien. 

Le Mémoire de M. Pervinquière se distingue par le soin apporté aux des 
criptions et par l'étude approfondie des relations qu'il est possible d'établir 
entre les faunes successives; il nous fait connaître un grand nombre de 
formes nouvelles. 

Votre Commission est d'avis à l'unanimité que le prix Fontannes doit lui 
être décerné. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX BORDIN (Sciences pbysiques). 

(Commissaires : MM. Gaudry, Michel Lévy, Lacroix, Douvillé, Wallerant, 
Perrier, Zeiller; Barrois, rapporteur. ) 

La Commission propose de partager le prix Bordin entre MM. F.Priem, 
professeur au Lycée Henri IV, et M. Leriche, maître de conférences à la 
Faculté des Sciences de Lille, pour leurs études des Poissons fossiles du 
bassin parisien. 

L'œuvre de M. F. Priem comprend un important manuscrit, traitant 
des Poissons fossiles du bassin parisien (233 pages, 4 planches), et un vaste 
ensemble de publications, poursuivies depuis une quinzaine d'années, sur les 
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Poissons fossiles des terrains secondaires et tertiaires de diverses régions 
de France, de Roumanie, de Portugal, d'Algérie, de Tunisie, d'Egypte et 
de Perse. Il a fait connaître de nombreuses espèces, nouvelles pour la 
Science, et indiqué leur répartition géographique et stratigraphique. 

Les documents qui ont permis à M. Priera d'écrire son Mémoire sur les 
Poissons fossiles du bassin parisien se trouvent conservés dans nos grandes 
collections nationales : Muséum, École des Mines, Sorbonne. Les types 
qu'il a étudiés avaient été décrits par Delamétherie, Lacépède, Cuvier, de 
Blainville, Agassiz, Gervais, Sauvage, et, malgré l'éloquence naturelle des 
admirables séries paléontologiquesdu Jardin des Plantes, il faut reconnaître 
un mérite spécial à l'auteur d'avoir su leur faire donner encore des ensei- 
gnements nouveaux, après tout ce qu'elles avaient révélé à de si éminents 
naturalistes. 

Il semblait qu'il n'y eût plus qu'à glaner dans ce champ exploité par tous 
les maîtres de la Paléontologie française, et cependant M. Pricm y a fait 
une récolte abondante. 

Une partie de son succès est due à la sévérité de sa méthode critique et à 
la sagacité de son appréciation : elles lui ont permis de résoudre souvent 
avec précision le problème si complexe et si délicat de la détermination des 
dents fossiles. C'est souvent en effet sur des dents isolées, seuls débris con- 
servés à l'état fossile des Poissons cartilagineux; c'est sur des otolithes, pro- 
ductions solides renfermées dans l'oreille des Téléostomes, que sont établies 
nombre des espèces citées, car les Poissons fossiles découverts jusqu'à ce 
jour dans le bassin de Paris sont incomplets et fragmentaires. 

M. Priem a entrepris la revision de toutes les déterminations anciennes. 
Une discussion serrée de toutes les espèces citées par les auteurs lui a per- 
mis d'établir une sorte de catalogue raisonné des Poissons du bassin; il 
l'a complété par la description de toutes les formes nouvelles réunies dans 
ces dernières années par divers collectionneurs habiles et par les soins éclairés 
des conservateurs de nos grandes collections. Il a ainsi reconstitué l'histoire 
de 34 populations successives de Poissons, qui ont vécu dans le bassin pari- 
sien, depuis l'époque du Trias jusqu'à celle du Miocène. Ces Tableaux con- 
stituent une œuvre considérable; ils empruntent une valeur spéciale à la 
connaissance qu'a l'auteur des mers anciennes dans lesquelles ont vécu ces 
faunes successives, de leur étendue, de leur profondeur, de leurs rivages, 
de la nature de leurs sédiments et, d'une manière générale, de leurs condi- 
tions physiques. La comparaison qu'il a faite de ces faunes ichthyologiques 
avec celles qui vivaient dans les mêmes temps dans les régions voisines de 
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l'Angleterre et de l'Allemagne lui a permis d'intéressantes observations 
sur la répartition et les migrations des espèces. Ainsi, dans l'étude des trans- 
formations séculaires des faunes ichthyologiques dont il nous montre la 
suite et les progrès en un même point du globe, il peut rapporter aux divers 
facteurs le rôle qui leur revient. Par là, il est arrivé à donner un premier 
exposé de l'évolution des Poissons dans le bassin parisien, depuis le début 
des temps secondaires, exposé meilleur que tous ceux qui avaient été tentés 
jusqu'à ce jour et que pourront seules modifier de nouvelles découvertes 
paléontologiques. 

M. M cc LERicHEa soumis aux suffrages de l'Académie un volumineux Mé- 
moire, fruit de six années d'études continues, comprenant la détermination, 
la description et les figures, au nombre de plus de 1000, de débris de Poissons 
fossiles rencontrés dans le nord du bassin de Paris et en Belgique. Ses con- 
clusions, développées dcns toute une série de brochures, reposent sur des 
documents de haute valeur, inédits pour la plupart, accumulés pendant une 
période de 5o années dans les collections de l'Université de Lille par les 
soins de notre confrère, M. le professeur Gosselet, et dans celles du Musée 
royal de Bruxelles par le très distingué directeur de cet établissement. 

M. M ce Leriche ne s'est point proposé de retracer la succession des faunes 
ichthyologiques disparues du bassin parisien; il s'est attaché à l'étude appro- 
fondie de quelques-unes d'entre elles, des époques dévoniennes, crétacées, 
éocènes. On lui doit la connaissance des premiers Vertébrés qui aient habité 
le nord de la France : ce sont des Poissons placodennes, très différents de 
nos Poissons actuels, et dont les organes mous étaient protégés par une puis- 
sante carapace externe. L'étude d'empreintes internes de quelques-unes de 
ces carapaces a permis à M. M ce Leriche de faire connaître la disposition, la 
nature et le rôle de divers organes problématiques : les déductions qu'il en a 
tirées ont une importance capitale pour l'anatomie et pour le classement des 
formes de ce groupe aberrant. 

Les Poissons du Crétacé supérieur, décrits dans le même Mémoire, sont au 
nombre de 55. Mais c'est l'étude des Poissons éocènes qui constitue la partie 
la plus importante de l'œuvre, tant en raison de la richesse plus grande des 
collections mises à la disposition de l'auteur qu'à cause des relations des 
espèces reconnues avec des formes vivant dans nos mers, relations qui per- 
mettent des conclusions plus précises et des considérations d'un intérêt 
général sur les conditions des mers de ces époques. Les espèces paléocènes 
caractérisent une faune tempérée, elles sont au nombre de 36; les espèces 
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éocènes appartiennent à des formes tropicales, elles sont au nombre de 98. 

Parmi les formes les plus répandues dans nos mers, à ces époques, figurent 
les Requins avec leurs dents en nombre si considérable. L'analyse appro- 
fondie de leurs mâchoires a conduit M. M ce Leriche à donner une nouvelle 
nomenclature de la denture des Lamnides. Des dentures entières de Lam- 
nides fossiles (Odontaspis, Lamna, Oxyrhina, Physodon, Galeus, Galeo- 
cerdo) ont été reconstituées par ses soins et lui ont permis de diminuer le 
nombre des divisions spécifiques établies dans ces familles. Trop souvent les 
paléontologistes établissent des espèces nominales, d'après des débris insuf- 
fisants, et celui qui sait, comme M. M c ' e Leriche, reconnaître parmi ces débris 
divers les restes d'un même type, d'un même être, et qui diminue ainsi le 
nombre des espèces systématiques, est un savant, en possession de connais- 
sances anatomiques profondes et très étendues. 

La comparaison des Poissons fossiles avec ceux qui vivent à l'époque 
actuelle lui a aussi fourni diverses observations intéressantes ; on en peut citer 
comme exemple le cas du Triodon, genre créé par Cuvier pour un Poisson de 
l'océan Indien. Ce genre était jusqu'ici inconnu à l'état fossile; M. M ce Le- 
riche, ayant reconnu sa présence dans l'Eocène, put étudier le développe- 
ment des mâchoires de cette nouvelle espèce, et son étude lui permit d'éta- 
blir la phylogénie de la famille des Gymnodontidés. 

M. Priem nous avait retracé, dans une vue d'ensemble, l'histoire des diffé- 
rentes faunes ichthyologiques qui se sont succédé dans le bassin de Paris; 
M. Leriche nous a donné le meilleur parallèle qui ait été fait de quelques- 
unes de ces faunes, dans ce bassin et en Belgique, et s'est élevé à la consi- 
dération des causes physiques qui permettent de comprendre leurs diffé- 
rences, à différentes époques, dans ces deux régions. 

Votre Commission a pensé que les efforts persévérants de MM. Priem et 
Leriche: avaient largement contribué aux progrès de la Science paléontolo- 
gique et méritaient une haute récompense; elle vous propose de partager 
entre eux le prix Bordin, par parties égales. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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BOTANIQUE. 



PRIX DESMAZIERES. 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Bornet, Guignard, Prilleux, Zeiller, 
Perrier, Giard; Bonnier, Chatin, rapporteurs.) 

Le prix n'est pas décerné. 

La Commission accorde une mention honorable à M. Hariot pour son 
Ouvrage sur les Urédinées. 

Elle accorde une autre mention honorable à M Ue Belèze pour l'ensemble 
de ses travaux botaniques. 

Ces deux mentions épuisent le montant du prix. 

Rapport sur l'Ouvrage de M. Paul Hariot, joar M. Gaston Bonnier. 

Le Volume de M. Paul Hariot, intitulé Les Urédiuées (Rouilles des 
plantes), est un exposé à la fois très clair et très substantiel des faits se 
rapportant aux maladies si nombreuses des plantes les plus variées, qui sont 
dues à l'attaque des parties aériennes par les champignons du groupe des 
Urédinées. 

M. Hariot commence par définir ce groupe et par montrer à la suite de 
quelles vicissitudes il a été placé en définitive dans les Basidiomycètes. 

Dans un Chapitre suivant, l'auteur décrit la forme des Urédinées, leur 
appareil végétatif et leurs organes de reproduction, ainsi que leur dévelop- 
pement général, soit chez les Urédinées hétéroïques, c'est-à-dire parasites 
successivement sur des plantes déterminées, soit chez les Urédinées au- 
toïques, celles qui effectuent toute leur évolution sur le même hôte. 

La première Partie de cet Ouvrage se termine par l'exposé des recherches 
expérimentales faites sur la propagation des Rouilles et rend compte, par 
exemple, des expériences de M. Eriksson. 

Vient ensuite la description des genres et des espèces d'Lrédinées; puis 
la liste des plantes qui sont attaquées par ces maladies. Ces deux dernières 
énumérations constituent la majeure partie de l'exposé de M. Hariot. 
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Étant données l'utilité de faire connaître au grand public les résultats 
scientifiques qui intéressent les maladies des végétaux et en particulier des 
plantes de grande culture, la clarté du texte et les illustrations bien choi- 
sies, la Commission accorde à M. Habiot une mention sur le prix Desma- 
zières pour son Ouvrage sur les Urédinées. 

Rapport sur les travaux de M Ue Belèze, par M, Chatix. 

M l,e Maiïgoeiute Iîelèze, bien connue par ses nombreux travaux de Bota- 
nique systématique, adresse à l'Académie des Sciences, pour le concours du 
prix Desmazières en 1908, plusieurs publications. 

Quelques-unes concernent la Phanérogamie : tel est le Catalogue des 
Plantes nouvelles, rares ou intéressantes des environs de Montfort-l'Amaury 
et de la forêt de Rambouillet; mais la plupart des Ouvrages soumis par 
M lle Belèze à l'examen de la Commission sont relatifs aux Cryptogames et 
rentrent ainsi dans les conditions du prix Desmazières. 

Les Champignons semblent avoir tout particulièrement attiré et retenu 
l'attention de M lle Belèze. Nous lui devons la première Liste des Champi- 
gnons supérieurs et inférieurs de lu région de Montfort et de Rambouillet. 
Quelques années plus tard, elle publiait un Supplément à cette liste. 

En 1900, paraissait la Liste des Mousses et Hépatiques de la région ram- 
bolitaine; puis, en 190a, la Liste des Lichens de Montfort et de Ram- 
bouillet. 

Les Cryptogames inférieurs n'étaient nullement négligés, comme en té- 
moigne Y Étude des plantes contaminées par des Champignons. 

En même temps, paraissaient les Observations sur les criblures en grains 
de plomb qui perforent les feuilles. Il s'agit surtout de diverses Puccinies, 
fort bien étudiées. 

Abordant successivement la Cryptogamie sous ses aspects les plus variés, 
M 1,e Belèze a réuni plusieurs cas de fasciation fongique ; puis, après cette in- 
cursion dans le domaine tératologique des Champignons, elle s'est efforcée 
de familiariser le public avec ces Cryptogames, parmi lesquels on peut trou- 
ver tant d'espèces alimentaires mêlées à tant d'espèces redoutables. 

Sous ce titre modeste : Les Bons et les Mauvais Champignons, M Ue Belèze 
a rédigé un petit Aide-Mémoire pratique de Mycologie élémentaire qui peut 
être fort utile et très instructif. 

Depuis plus de trente ans, M lle Belèze a consacré toute son activité au 
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service de la Botanique qu'elle a scrutée dans tous ses détails et dont elle n'a 
cessé d'explorer le vaste domaine. Son œuvre considérable se trouve con- 
densée dans de multiples Mémoires, dont je n'ai pu citer qu'une partie, et 
par de nombreuses aquarelles exécutées avec un talent remarquable. 

Elles sont actuellement déposées, avec les herbiers de M lle Belèze, dans 
les archives de l'Académie. 

L'œuvre de M 1Ie Belèze est essentiellement locale, presque exclusivement 
vouée à la région de Rambouillet; elle se place ainsi fort dignement au pre- 
mier rang de ces botanistes régionaux, jadis si nombreux et d'un si pré- 
cieux concours, aujourd'hui de plus en plus rares. Il y a donc lieu d'insister 
sur l'exemple donné par M lle Belèze, comme aussi de récompenser son dé- 
vouement à la Science. 

Votre Rapporteur vous propose donc de décerner à M lle Belèze une men- 
tion honorable sur les fonds du legs Desmazières. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 



PRIX MONTAGNE. 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Bornet, Guignard, Bonnier, Zeiller; 

Prillieux, rapporteur.) 

Études de M. Ernest Pinoy sur les Myxomycètes. 

M. Eus est Pisoy a poursuivi depuis 1902 des observations d'un très 
grand intérêt sur les Mvxomvcètes. 

(-J %j *} 

Il est facile de conserver au laboratoire des cultures de Myxomycètes en 
y transportant les fragments de bois ou de feuilles qui les portent et d'en 
étudier le développement en ensemençant leurs spores sur des carottes ou 
du bois pourri, comme l'ont fait Cienkowsky etdeBary; mais toujours dans 
ces conditions on obtient des cultures très impures où pullulent les Bacté- 
ries, les Flagellaires et les Amibes animales. 

M. Pinoy a cherché à obtenir des cultures pures de Myxomycètes en sui- 
vant la technique rigoureusement établie par Pasteur et ses élèves; il n'y 
est pas parvenu. Il a constaté que les spores absolument pures ensemencées 
sur des tubes de gélose ne se développent pas et restent stériles; seules, 
celles qui se trouvent auprès de colonies de Bactéries forment successive- 
ment des Amibes, des plasmodes et des appareils sporifères. 
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La Bactérie associée au Myxomycète peut être cultivée à l'état pur. Si 
l'on en ensemence auprès des spores de Myxomycètes qui sont restées stériles 
on en produit le développement; les myxamibes et les plasmodes appa- 
raissent. On obtient ainsi des cultures mixtes pures, sans mélange d'aucun 
autre organisme que la Bactérie associée au Myxomycète. 

M. Pinoy a constaté ces faits sur diverses espèces d'Acrasiées et de Myxo- 
mycètes endosporées dont il a étudié des cultures mixtes pures. 

Sur diverses Acrasiées il a reconnu qu'à une même espèce il était possible 
d'associer diverses espèces de Bactéries et particulièrement des Bactéries 
chromogènes dont le pigment peut non seulement colorer l'appareil spon- 
fère de l'Acrasiée mais encore déceler la structure intime de la myxamibe. 
Par l'emploi du pigment des Bactéries il a pu établir que certaines Acrasiées 
décrites comme espèces distinctes à cause de leur couleur doivent être con- 
sidérées comme appartenant à une seule espèce associée à des Bactéries 
chromogènes différentes. En employant des techniques de coloration appro- 
priées, il a pu constater que les myxamibes ingèrent les Bactéries dans leurs 
\acuoles et les digèrent et il a suivi toutes les phases de cette digestion 
opérée par une diastase dont il a fait une étude spéciale. 

L'étude de diverses Myxomycètes endosporées a confirmé les observa- 
tions faites sur les Acrasiées. 

Dans le cours de ces recherches, M. Pinoy a remarqué à diverses reprises 
que certains plasmodes obtenus de spores ou de kystes ne fructifient jamais, 
tandis que d'autres placés exactement dans les mêmes conditions produisent 
des sporanges. Il s'est demandé si, pour la fructification, il ne serait pas 
nécessaire qu'il y eût une conjugaison préalable de plasmodes différents, 
comme il faut chez certaines Mucorinées, d'après les recherches de Blakeslee, 
que deux thalles différents s'unissent pour la production de l'œuf. Dans un 
travail récent il a établi qu'en réalité ce dimorphisme sexuel existe chez le 
Didymium nigripes. Il y a des myxamibes de signe contraire donnant nais- 
sance par leur fusion à un plasmode qui fructifie. La fusion des myxamibes 
d'un seul signe produit des plasmodes, blancs ou noirs, incapables de fruc- 
tifier et donnant seulement des sclérotes. 

M. Pinoy poursuit, sur d'autres Myxomycètes qu'il a en culture, ces très 
intéressantes recherches. 

La Section de Botanique propose à l'Académie d'attribuer le prix Mon- 
tagne à M. Ernest Pinoy pour ses études sur les Myxomycètes. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX DE COINCY. 

(Commissaires: MM. Van Tieghem, Bornet, Bonnier, Prillieux, Zeiller, 
Perrier, Chatin, Giard; Guignard, rapporteur.) 

On connaît aujourd'hui plus de 3oo espèces de Diptérocarpées, vivant 
presque toutes dans l'Asie tropicale et principalement dans les îles de la 
Sonde, et il est probable que les régions peu explorées du Siam, de Bornéo 
et des Philippines en possèdent un assez grand nombre qui nous sont encore 
inconnues. 

Ce sont généralement de beaux arbres, dont le bois, fort recherché pour 
les constructions, sécrète un suc balsamique, fournissant des huiles, des 
vernis, des résines ou même des matières camphrées. A cet égard, l'espèce 
qui donne le camphre de Bornéo est depuis longtemps célèbre. 

Cette propriété est due à la présence de canaux sécréteurs, dont la locali- 
sation spéciale constitue, comme M. Van Tieghem l'a montré le premier, 
l'un des caractères les plus saillants de la famille des Diptérocarpées. Aussi 
l'attention des anatomistes s'est-elle portée tout d'abord sur le système 
sécréteur de ces végétaux. Plus tard, quand on a voulu essayer d'établir la 
distinction des genres ou des espèces, en se fondant sur les caractères de 
structure, on s'est adressé nécessairement aux divers organes de la plante, 
et principalement à la feuille, qui fournit très souvent des données intéres- 
santes pour la classification. Mais cette étude est restée assez incomplète 
jusqu'à ces dernières années, et même, en ce qui concerne les canaux sécré- 
teurs, dont la localisation était assez bien connue, certains points relatifs à 
leur origine et à leur structure méritaient encore de nouvelles observa- 
tions. 

Après avoir rassemblé de nombreux matériaux, les uns conservés dans 
l'alcool et provenant des jardins botaniques de Buitenzorg, de Peradenyia 
et de Saigon, les autres puisés dans les herbiers d'Europe les mieux pourvus 
en espèces de Diptérocarpées, M. Paol Gcéri.v a étudié plus de i5o espèces, 
appartenant à tous les genres actuellement connus dans cette famille. Pour 
les raisons ci-dessus indiquées, ses recherches ont porté 'principalement sur 
les canaux sécréteurs et sur la feuille. 

Toutes les Diptérocarpées possèdent dans la moelle et dans le bois de la 
tige des canaux sécréteurs. Suivant les espèces considérées, ils apparaissent 
"de bonne heure ou plus ou moins tardivement dans le corps ligneux, où on 
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les rencontre en nombre variable, soit disséminés, soit en cercles concen- 
triques. Ce qui les distingue surtout, c'est qu'ils prennent naissance dans le 
cambium, par simple écartement de quatre files de cellules cambiales pri- 
mitives, entre lesquelles les cellules voisines viennent ensuite s'intercaler 
pour concourir à en former la bordure ; en outre, ils se fusionnent entre eux 
de façon à former un véritable réseau sécréteur. Par cette origine et ce mode 
d'anastomose, ils ressemblent entièrement aux canaux sécréteurs qui avaient 
été signalés auparavant dans le bois de certaines Légumineuses par l'auteur 
de ce Rapport. 

Dans divers genres de la famille, le parenchyme médullaire et cortical de 
la tige ainsi que les tissus de la feuille renferment des cellules spéciales à 
mucilage, souvent très développées. Toutes les espèces qui en possèdent 
dans la tige en ont aussi dans la feuille, mais l'inverse n'a pas lieu. 

Suivant les genres ou les espèces d'un même genre, la feuille peut offrir 
des caractères bien distincts, soit dans la structure de l'épiderme et la dispo- 
sition des stomates, pourvus ou non de cellules annexes, soit dans la consti- 
tution ou la nature des poils, qui sont tantôt unicellulaires et simplement 
tecteurs, tantôt pluricellulaires et glanduleux. Ces caractères permettent de 
différencier très nettement des genres ou des espèces qu'on avait aupara- 
vant confondus. 

En résumé, par leur étendue et leur précision, ces recherches, accom- 
pagnées de nombreuses figures, apportent une importante contribution à la 
connaissance de la structure des Diptérocarpées. En montrant, une fois de 
plus, le rôle important ds l'anatomie dans les études de systématique, elles 
concourent très avantageusement à établir les caractères distinctifs des 
genres et des espèces de cette intéressante famille. 

La Commission propose à l'Académie de décerner le prix de Coincy à 
M. Pacl Guéri x. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 
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ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SA VIGNY. 

(Commissaires : MM. Ranvier, Perrier, Chatin, Giard, Delage, Gran- 
didier, Lannelongue, le prince Roland Bonaparte; Bouvier, rappor- 
teur.) 

La Commission du prix Savigny vous propose, comme lauréat, 
M. Piebre Lesxb pour ses travaux sur les Coléoptères et sur la faune 
de l'Afrique septentrionale. 

M. Lesne est un zoologiste de naissance qui tient de son grand'père, 
M. Joigneaux, et de son père, une passion profonde pour les sciences natu- 
relles. Doué d'un talent d'observateur des plus fins, il a manifesté ses rares 
aptitudes au cours de fructueux voyages en Algérie, et dans des travaux nom- 
breux effectués au laboratoire. Sa réputation d'entomologiste pénétrant le 
fait rechercher comme conseil dans les problèmes spéciaux que soulève la 
biologie des Insectes nuisibles; c'est ainsi qu'il fut appelé l'année dernière 
en Algérie par la Compagnie fermière des forêts de chênes-lièges de 
l'Edough pour mettre un frein aux ravages des chenilles de la Zeuzère, et 
les observations éthologiques recueillies au cours de cette étude ont eu pour 
conséquence des procédés pratiques qui donnent les meilleurs résultats. 

Des exemples récents nous montrent que les travaux zoologiques rela- 
tifs à notre colonie algérienne peuvent être récompensés par le prix 
Savigny. M. Lesne mériterait d'être couronné pour des études analogues, 
car il a singulièrement augmenté nos connaissances sur la faune entomo- 
logique de cette région. Mais il s'est occupé beaucoup aussi des Insectes 
du nord-ouest de l'Afrique et c'est à ce titre principalement que nous le 
désignons pour ce prix. 

Au cours des longues et patientes recherches qu'il poursuit, depuis plus 
de douze ans, sur les Coléoptères xylophages, il a spécialement étudié les 
Bostrychides et les Lyctides du bassin du Nil, de l'Abyssinie et des bords 
africains de la mer Rouge. Les espèces de ces deux groupes sont plutôt nom- 
breuses dans ces régions; elles étaient ignorées ou insuffisamment connues 
jusqu'alors, tandis qu'on en possède aujourd'hui, grâce à M. Lesne, tous les 
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caractères essentiels et qu'elles occupent une place précise dans la classifi- 
cation entomologique. Certaines de ces formes ont été signalées ou 
décrites dans des Mémoires spéciaux (Bostrychides et Lyctides de la 
baie de Tadjourah, Lyclus de l'Abyssinie et de la région saharienne) et 
toutes sont minutieusement caractérisées dans l'important et consciencieux 
Ouvrage que M. Lesne a consacré à la revision des deux groupes. 

Là ne se limitent point, d'ailleurs, les travaux de M. Lesne sur la faune enlo- 
mologique du nord-ouest de l'Afrique. D'autres sont relatifs àdesTéné- 
brionides nouveaux de la région du Harrar, à divers Coléoptères remar- 
quables trouvés dans le pays de Gallas par la mission de Bonchamps et 
étudiés dans le livre de M. Michel, Vers Fachoda, enfin, aux Insectes du 
même groupe recueillis dans la région du lac Tsana par le regretté J. Du- 
chesne-Fournet. Ces derniers sont étudiés depuis longtemps, et feront 
l'objet d'un chapitre illustré dans le Volume en préparation qui sera consa- 
cré à ce voyage. 

Nous ne croyons pas utile d'insister davantage et, pour ces travaux, nous 
vous proposons de décerner à M. I'iekke Lesne le prix Savigny. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. Ranvier, Perrier, Chatin, Giard, Delage, Grandidier, 
Lannelongue, le prince Roland Bonaparte; Bouvier, rapporteur.) 

La Commission du prix Thore devait choisir cette année pour lauréat un 
entomologiste; elle vous propose à l'unanimité M. Jules Bourgeois, de 
Sainte-Marie-aux-Mines, auteur de nombreux travaux sur les Coléoptères 
du groupe des Malacodermes. 

Les Coléoptères forment un ordre immense dont l'étendue semble faite 
pour effrayer l'entomologiste; en dépit de l'intérêt qu'ils présentent au 
point de vue biologique et malgré la brillante parure d'un grand nombre de 
leurs espèces, on ne parvient pas à les étudier tous et leurs formes exotiques 
s'accumulent en nombre, sans travailleurs, dans les cartons de nos musées. 
M. Bourgeois a tourné la difficulté d'une fort heureuse manière. Puisque 
les Coléoptères dépassent la somme de travail et de connaissance d'un 
grand nombre d'hommes réunis, il faut s'appliquer à bien connaître 
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isolément chacun de leurs groupes, et il a étudié pour sa part celui des 
Malacodermes qui ne compte point parmi les plus brillants, mais qui attire 
par ses espèces photog'ènes et par les caractères primitifs de certains de ses 
types. Voici pour le moins trente années que M. Bourgeois s'occupe des 
Malacodermes et l'on peut dire que nul mieux que lui n'en connaît la 
complète histoire; tous les Musées ont eu recours à sa science du groupe 
qui est profonde, à son inépuisable obligeance et à son inlassable ardeur au 
travail; il les a tous favorisés de ses précieuses études, mais c'est au nôtre, 
à celui de la France, qu'il a donné la plus grande part de son dévouement. 
Et ce titre justifierait déjà, dans une certaine mesure, l'attribution du prix 
que nous vous proposons. 

Il convient d'ajouter, au surplus, que M. Bourgeois n'a aucun besoin de 
cette note flatteuse pour mériter d'être votre élu, car certaines de ses éludes 
répondent à merveille aux conditions imposées pour le prix Thore. Dans la 
riche collection de ses travaux, qui s'étend aux Malacodermes de toutes les 
régions du globe, on trouve en effet un Ouvrage qui rentre absolument dans 
les conditions du concours, c'est celui consacré par M. Bourgeois aux 
espèces delà Faune française. Cet Ouvrage fut publié en plusieurs fascicules 
et avec un supplément dans la Revue d'Entomologie, il embrasse tous les 
Malacodermes de notre pays : Lampyrides, Lycides, Téléphorides, Dril- 
lides, Dasytides et, depuis son apparition, sert de guide exclusif aux ento- 
mologistes qui veulent se familiariser avec les Coléoptères de ces diverses 
tribus. La faveur dont il jouit est de tous points méritée, car c'est une 
œuvre originale où M. Bourgeois a largement tiré parti de ses vastes connais- 
sances sur le groupe tout entier. Les monographies locales sont imparfaites 
toutes les fois qu'elles sont traitées par un zoologiste dont le savoir ne 
s'élève pas au delà du rayon qu'elles embrassent. M. Bourgeois connaît à 
fond les Malacodermes du globe et c'est pourquoi son Ouvrage présente les 
qualités rares et solides qui le font estimer par les entomologistes. 

En attribuant le prix Thore à cet Ouvrage, l'Académie des Sciences 
rendra justice à un travailleur désintéressé qui est digne à tous égards de 
cette modeste mais enviable récompense. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 
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MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires: MM. Bouchard, Guyon,d'Arsonval,Lannelongue,Laveran, 
Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, Labbé.) 

I. - Prix. 
La Commission décerne les prix à MM. Frouin-, Tissot, Carré et Vallée. 

Rapport sur les travaux de M. A. Frouin, par M. Dastre. 

On doit à M. Frocix une série d'études sur la sécrétion intestinale qui ont 
attiré la très vive-attention des physiologistes et des médecins. M. Frouin 
s'est acquis une réputation pour sa grande habileté dans l'exécution des 
vivisections les plus délicates. Il a réussi les opérations les plus chanceuses 
et présenté, à diverses reprises, aux Sociétés savantes, des animaux pour- 
vus de fistules intestinales multiples, compliquées d'autres interventions, et 
parfaitement remis des suites. En particulier, dans ses travaux sur la sécré- 
tion intestinale, il a pratiqué des isolements d'anses intestinales, par la 
méthode d'abouchement termino-terminal, dont il a montré la supériorité 
sur l'abouchement latéro-latéral appliqué en chirurgie humaine. Il a, par 
ces moyens, analysé avec beaucoup de soin les conditions de la sécrétion 
intestinale et les propriétés du suc naturel et du suc de macération. 

En premier lieu, M. Frouin a comparé l'activité sécrétoire des différents 
segments. Il a vu que l'activité sécrétoire diminuait dans les segments 
successifs à mesure qu'on s'éloigne du pylore : les différences vont du 
simple au tiers ou au quart. Les faits sont nets : ils ont été retrouvés chez 
des animaux à régime aussi diversifié que les chiens et les bovidés. 

L'observation des anses isolées montre que le contact de la masse alimen- 
taire avec la muqueuse intestinale n'est pas l'agent exclusif ou principal de 
l'excitation sécrétoire. Les actions locales retentissent à distance : par 
exemple, l'introduction d'acide chlorhydrique dans l'estomac est un exci- 
tant très efficace; et, à cet égard, les autres acides, l'éther, le chloral, les 
savons agissent de même, au degré près. D'autre part, les excitations gêné- 
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raies sont également actives : en outre de la sécrétine et d'autres excitants 
généraux, M. Frouin a étudié le suc intestinal lui-même. Injecté dans les 
veines ou ingéré par la bouche, le suc intestinal provoque la sécrétion du suc 
entérique. Cette action ne peut être ramenée à celle de la sécrétine de 
Baylisset Starling, car celle-ci provoque l'écoulement des autres sécrétions, 
biliaire, pancréatique, etc., tandis que le suc intestinal a une action quasi 
spécifique pour la sécrétion intestinale, seule. 

On sait que le suc intestinal d'un animal a une propriété activante pour le 
suc pancréatique du même animal (activation kinasique). M. Frouin a vu 
que cette influence s'étend d'un animal à un animal d'autre espèce : le suc 
intestinal de fistule permanente des bovidés active le suc pancréatique du 
chien ; il a un pouvoir kinasique égal à celui du suc intestinal de ce même 
animal. 

Dans une autre partie de son étude M. A. Frouin a recherché l'influence 
de la diversité des régimes sur les qualités du suc intestinal. Il n'a pas 
constaté de variations de cet ordre. Il nie donc l'adaptation de la sécrétion 
intestinale aux divers régimes alimentaires. 

M. Frouin a étudié les diastases du suc intestinal. Il a constaté que le suc 
de sécrétion ne renferme que.de la kinase, de l'amylase et de la maltase. 
Il n'agit ni sur le saccharose, ni sur le lactose, ni sur le tréhalose. Au con- 
traire, le suc de macération intervertit, comme on sait, le saccharose; il agit 
sur le lactose et sur le tréhalose. A quoi est due cette suractivation du suc 
intestinal par lui-même inactif? La bile, comme l'a vu M. Frouin, peut, à la 
vérité, activer le suc intestinal, partiellement; le mélange bile-suc intestinal 
hydrolyse partiellement (10 pour 100) le sucre de lait. 

Mais ce n'est là qu'un incident épisodique. C'est, en somme, aux produits 
de macération ou de destruction des cellules du revêtement épithélial, et 
non à lui-même, que le suc intestinal doit quelques-unes des propriétés dias- 
tasiques qui constituent ses facultés digestives. Le fait, il faut le dire, avait 
été établi déjà en ce qui concerne la diastase qui hydrolyse le sucre de lait, 
ou lactase. M. Frouin a étendu cette notion aux autres diastases, sucrase, 
tréhalase. Enfin, M. Frouin a fourni une généralisation de même ordre, 
lorsqu'il a montré que le suc de macération, dialyse contre l'eau, perd 
son activité et qu'on la lui restitue par l'addition des sels. 

En résumé, M. Fitouiv a apporté à la physiologie du suc intestinal une 
contribution importante. Il a enrichi nos connaissances sur ce sujet, et 
l'Académie reconnaît les mérites de ce travail en lui accordant un des prix 
de Médecine et de Chirurgie. 

C. R., 1908, a" Semestre. (T. CXLVII, N° 23.) Iio 
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Rapport de M. Chauveau. 

Le travail qui a mérité à M. Tissot l'un des prix de Médecine et de Chi- 
rurgie a pour titre : 

Étude expérimentale de l'anesthésie chloroformique. Recherche des causes 
des accidents provoqués par le chloroforme et des moyens de les éviter. 

L'étude de M. Tissot est un très bon travail, qui introduit un progrès 
notable dans la technique de l'anesthésie cbloroformique, en apportant des 
déterminations scientifiques nouvelles, aussi importantes que nombreuses. 

Ces déterminations scientifiques composent une étude d'ensemble dans 
laquelle M. Tissot détermine : 

i° Les lois de la pénétration du chloroforme fourni au poumon, de l'air 
inspiré dans le sang des veines pulmonaires, c'est-à-dire le sang artériel; 

2° Les lois de la diffusion du chloroforme, du sang artériel dans le sang 
veineux et dans les tissus; 

3° Les lois de la diffusion rétrograde, c'est-à-dire des tissus dans le sang 
veineux et du sang veineux dans l'air des vésicules pulmonaires, au moment 
où cesse l'aspiration de l'air chargé des vapeurs de chloroforme. 

Ces deux derniers Chapitres sont à peu près absolument originaux. Le 
nombre des faits nouveaux que M. Tissot y met en évidence est considérable. 
Mais ce n'est pas sur ces faits que je désire appeler surtout l'attention, quoi- 
qu'il y en ait de tout premier ordre : comme ceux qui se rapportent à la 
comparaison de la teneur des deux sangs en chloroforme, aux diverses 
phases de l'anesthésie; comme ceux encore qui concernent la distribution 
du chloroforme dans les divers tissus ou organes du sujet anesthésié. 

C'est le premier Chapitre que je veux seulement retenir, parce que c'est le 
plus fécond en applications pratiques. 

Il traite des lois de la pénétration du chloroforme dans l'organisme pen- 
dant l'anesthésie. Le principe de ces lois avait été établi par P. Bert. D'après 
ses déterminations, cette pénétration s'effectue proportionnellement à la 
tension des vapeurs chloroformiques répandues dans l'air inspiré. Théorie 
quement, rien ne paraît plus légitime. Aussi a-t-on aussitôt adopté les indi- 
cations données par P. Bert, à savoir que les mélanges aériens contenant 
moins de ^ à 8^ de chloroforme pour ioo 1 d'air ne sont pas anesthésiques, 
tandis que les mélanges qui en contiennent plus de i2 s pour ioo 1 peuvent 
provoquer des accidents ou la mort; les mélanges titrés de 8& à i2 s pour ioo 
constituent la zone maniable ou non dangereuse. 



SÉANCE DU 7 DÉCEMBRE 1908. Il6l 

Mais la formule de P. Bert était incomplète. Ce n'est pas dans l'air préparé 
pour l'inhalation chloroformique que la tension de vapeur de l'anesthésique 
doit être considérée; c'est dans la partie de cet air qui a pénétré et qui se 
renouvelle à l'intérieur même des vésicules pulmonaires, près de la paroi 
au travers de laquelle s'effectuent entre l'air et le sang les échanges de gaz et 
de vapeur. 

Si la respiration du sujet est très peu active, de l'air saturé de vapeur de 
chloroforme à une tension supérieure à I2 g pour ioo 1 pourra être inoffensif. 

Si, au contraire, la respiration est extrêmement active, comme dans le cas 
de polypnée, l'air insuffisamment saturé pour endormir le sujet à respiration 
normale, non seulement anesthésiera le patient, mais pourra même produire 
l'intoxication chloroformique mortelle. 

Ce sont là des faits absolument prouvés dans les expériences de M. Tissot. 
Ds démontrent, d'une manière extrêmement brillante, la nécessité de rec- 
tifier la conception de P. Bert sur les lois de la pénétration du chloroforme 
dans le sang veineux pulmonaire. La tension de la vapeur de chloroforme 
considérée en soi dans le mélange importe peu à l'appréciation de la toxicité 
de ce mélange, c'est-à-dire de son aptitude à accumuler dans le sang des 
doses dangereuses de chloroforme. Là où il convient d'envisager cette ten- 
sion, idest, dans les vésicules pulmonaires, la tension de la vapeur chloro- 
formique est surtout réglée parla rapidité de la ventilation pulmonaire. Une 
ventilation lente fait baisser rapidement cette tension, parce qu'elle laisse 
a-u sang rouge le temps de prendre beaucoup de chloroforme à l'air des 
vésicules. Une ventilation très rapide ne permet qu'une baisse de pression 
extrêmement lente, parce que le renouvellement de l'air dans les vésicules 
y remplace incessamment le chloroforme pris par le sang. 

Combien d'accidents d'anesthésie chloroformique ont été provoqués par 
cette méconnaissance de l'influence de la ventilation pulmonaire ! 

On ne songeait à se défier que de la syncope respiratoire. Maintenant, il 
faut surtout se défier de la polypnée. 

Et ce précieux précepte pratique n'est pas le seul à découler des détermi- 
nations originales de M. J. Tissot, mais il suffit à lui mériter nos suffrages. 

L'anémie pernicieuse du chevai (typho-anémie infectieuse), 
par MM. Carré et Vallée. Rapport de M. .'Et. Roux. 

Le travail présenté par MM. Carré et Vallée intéresse au plus haut point 
notre Agriculture; il traite d'une maladie du cheval très répandue, surtout 
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dans nos départements de l'Est et qui fait parfois disparaître tout l'effectif 
d'une écurie. Sous sa forme aiguë, elle est souvent confondue avec la fièvre 
typhoïde. Elle est contagieuse et d'autant plus dangereuse que, dans les 
formes chroniques, il existe des périodes où l'animal atteint, tout en présen- 
tant l'apparence de la santé, est capable de transmettre le mal. 

MM. Carré et Vallée ont montré que la maladie est inoculable, que le 
virus se trouve dans le sang, qu'il passe dans les urines et les excréments et 
qu'il se conserve dans le purin. Comme la transmission de la maladie a lieu 
aussi par ingestion, on comprend comment elle se répand dans les étables, 
par la nourriture souillée et les eaux contaminées des mares. 

Le virus de cette affection est invisible au microscope et passe à travers 
les filtres de porcelaine, même à pâte serrée. MM. Carré et Vallée n'ont 
encore pu réussir à le cultiver, mais ils nous ont fait connaître quelques- 
unes de ses propriétés : sa résistance à la chaleur, à la dessiccation, à la 
putréfaction, etc. Ils décrivent aussi les lésions de la typho-anémie du 
cheval, mal connue avant eux. 

De l'étude de MM. Vallée et Carré il ressort un certain nombre de me- 
sures à prendre pour s'opposer à la propagation de cette affection. Parmi 
elles je signalerai la recherche systématique de l'albumine dans l'urine des 
animaux. Sa présence permet en effet de soupçonner l'existence de l'anémie 
chronique chez des chevaux qui présentent toutes les apparences de la 
santé. 

Dans ce travail, MM. Carré et Vallée se sont montrés à la fois bons cli- 
niciens et excellents expérimentateurs, et ce qu'ils ont déjà fait donne l'espoir 
qu'ils mèneront à bien la difficile étude qu'ils ont entreprise. 



II. — Mentions. 
La Commission accorde des mentions à MM. Rennes, Chevassu, Joly. 

Rapport de M. Laveras. 

La Commission décerne une mention à M. J. Rennes pour ses Recherches 
sur une maladie à trypanosomes des Èquidês de V Afrique du Nord. 

M. Rennes, vétérinaire militaire, a fait connaître une trypanosomiase des 
chevaux qu'il a observée dans FExtrême-Sud oranais et qu'il a décrite 
sous le nom de Mal de la Zousfana. M. Rennes a fait de cette épizootie une 
étude très complète en Algérie d'abord, puis à l'Ecole d'Alfort. 
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Le Mal de la Zousfana paraît identique au Debab observé sur les Droma- 
daires du sud de l'Algérie, et l'agent pathogène est vraisemblablement le 
Trypanosoma soudanense Laveran qui a été trouvé postérieurement chez des 
aTaimaux infectés de trypanosomiase dans le Haut-Niger. 

Les recherches de M. Rennes présentent un grand intérêt au point de 
vue pratique, comme au point de vue théorique. 

Tumeurs du testicule, par le D r M. Chevassu, prosecteur à la Faculté 
de Médecine de Paris. M. Guyo.y, rapporteur. 

L'auteur a étudié 128 tumeurs du testicule qui toutes ont été examinées 
histologiquement par lui-même. Aucun travail d'ensemble basé sur des exa- 
mens anatomo -pathologiques comparables n'avait encore été fait à l'égard 
de cette importante catégorie de tumeurs, restée, jusqu'à présent, relative- 
ment obscure. Il importait qu'un même observateur pût étudier dans tous 
leurs détails un nombre de néoplasmes tel que ses conclusions puissent 
avoir une portée générale. 

Ces tumeurs peuvent être classées en deux groupes : 

i° Tumeurs développées aux dépens des éléments normaux du testi- 
cule; 

2 Tumeurs développées aux dépens d'éléments étrangers au testicule, 
mais inclus dans l'organe. 

Les tumeurs du premier groupe comprennent : 

a. L'épithélioma séminal, ou séminome, développé aux dépens des cel- 
lules de l'épithélium des tubes séminipares; 

b. Les tumeurs des cellules interstitielles ; 

c. Les adénomes testiculaires ; 

d. Les fibromes et les sarcomes du testicule. 

Les tumeurs du deuxième groupe rentrent toutes dans la catégorie des 
embryomes du testicule. 

Parmi les tumeurs du premier groupe il est une variété fréquente, l'épi- 
théliome séminal autrefois décrit comme sarcome testiculaire. Toutes les 
autres variétés sont exceptionnelles ; les formes tumeur des cellules intersti- 
tielles et adénomes testiculaires n'avaient pas encore été décrites. 

Les embryomes du deuxième groupe présentent des aspects très divers ; 
ils comprennent, macroscopiquement, toutes les tumeurs dans lesquelles on 
rencontre des kystes et se divisent en : 

Téra tomes, 
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Embryomes proprement dits et tumeurs mixtes, 

Embryomes simplifiés, 

Embryomes dégénérés. 

Ces tumeurs ne se peuvent guère expliquer, dans le testicule, que par des 
théories assez complexes réunies sous le nom de théorie blastomérique ; l'au- 
teur l'expose dans ses détails. 

En définitive, les embryomes sont des inclusions intra-testiculaires d'em- 
bryons plus ou moins malformés. 

Dans les tëratomes, l'embryon et ses divers organes sont relativement 
reconnaissables. 

Dans les tumeurs mixtes, on ne retrouve plus les organes de l'embryon, 
mais seulement les tissus embryonnaires, plus ou moins différenciés. 

Si l'un de ces tissus est développé au détriment des autres, l'embryome est 
simplifié. Ainsi s'expliquent les tumeurs désignées jadis sous les noms de 
maladie kystique, chondrome, mixome, etc., du testicule. 

Si l'un de ces tissus dégénère et fait du cancer, l'embryome est dégénéré. 
L'auteur insiste sur la dégénérescence des éléments placentaires de l'em- 
bryome ; elle forme des placentomes intra-testiculaires, tumeurs particulière- 
ment malignes. 

La création de celte classe des embryomes dégénérés permet d'inter- 
préter bon nombre de tumeurs du testicule qui paraissaient jusqu'alors à 
peu près inexplicables. 

Nous n'insisterons pas sur la partie clinique de cette étude, malgré son 
intérêt ; on y trouve de judicieuses considérations sur les symptômes et 
le diagnostic des tumeurs du testicule, en général, et de leurs variétés, 
ainsi que sur leur fréquence relative par rapport à l'âge des sujets. Les épi- 
théliomes séminaux (5g) et les embryomes (62) se rencontrent en nombre 
à peu près égal. Le maximum de fréquence par rapport à l'âge est de 20 à 
3o ans pour l'embryome et de 3o à 4o pour le séminome. Ce sont les espèces 
les plus fréquentes et les plus malignes; l'âge moyen de la vie est donc le 
plus exposé. 

L'examen très documenté des résultats delà castration dans les 128 cas 
analysés dans le travail de M. Chevassu démontre l'impuissance actuelle de 
l'intervention chirurgicale. Les opérés qui portaient des embryomes, autres 
que ceux de la forme bénigne (tératome), sont tous, ou à peu près, morts 
et très rapidement. Parmi ceux qui présentaient des séminomes, un certain 
nombre sont encore vivants, mais trois ou quatre seulement peuvent être 
considérés comme à peu près définitivement guéris. 
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L'étude très laborieuse et savante de M. le D r M. Chevassc méritait de 
retenir l'attention de la Commission des prix Mo'ntyon de Médecine et de 
Chirurgie; elle propose à l'Académie d'attribuer à leur auteur, à titre d'en- 
couragement, une des trois mentions dont elle dispose. 

M. J. Jolly est l'auteur d'une série de recherches sur la formation des 
globules rouges des Mammifères. C'est un problème qui est à l'étude depuis 
un demi-siècle et pour lequel on a fourni les solutions les plus diverses. 
Tantôt le globule rouge a été assimilé à une portion de cellule, à un 
fragment de cytoplasme ou à un noyau ; tantôt à des particules d'ori- 
gine indéterminée susceptibles cependant d'accroissement 5 tantôt enfin 
à des cellules véritables, complètes à l'origine, puis ultérieurement ré- 
duites. 

C'est à cette dernière conception que se rallie M. Jolly, après avoir mon- 
tré, par une critique pénétrante, le mal fondé des autres conceptions et leur 
désaccord avec l'observation. Le globule rouge des Mammifères est une 
vieille cellule qui a perdu son noyau dégénéré, qui a expulsé les résidus 
chromatiques et se trouve réduite à un cytoplasme enveloppé d'une coque 
hémoglobique. 

Cette conclusion s'appuie sur des faits nouveaux observés avec soin. 
C'est d'abord l'existence, au cours du développement embryonnaire, de 
deux générations distinctes d'hématies : les grosses hématies primordiales 
dont certaines seulement fourniront quelques globules rouges définitifs (gros 
globules), et les hématies secondaires, nucléées, qui seront les cellules mères 
dé la grande masse des globules rouges définitifs. Les hématies primordiales 
sont des éléments précoces, à multiplication active, à existence éphémère, 
n'intervenant que pour une part infime dans la constitution du sang définitif. 
Les hématies de seconde génération, plus tardives, plus petites, ont, au 
contraire, une part principale. D'abord nucléées, leur noyau se modifie : il 
devient un petit globule dont la chroma fine se réfugie à la périphérie, tandis 
que le centre est occupé par une substance colorablepar les couleurs acides, 
puis il est expulsé de la cellule en un ou plusieurs temps. 

Dans la moelle osseuse des jeunes chevreaux et des embryons de mouton 
on retrouve ces noyaux expulsés, qui sont phagocytés ensuite par les cellules 
médullaires. 

Un troisième fait est la mise en évidence, dans les globules définitifs des 
embryons et des jeunes, de restes de noyaux, appartenant à une phase 
avancée de la destruction nucléaire et ayant échappé à l'expulsion. Quand 
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ces restes sont trop volumineux et que l'expulsion n'a pu se faire, ces glo- 
bules se détruisent. 

Le globule rouge des Mammifères se trouve, grâce à ces études de M. J. 
Jolly, ramené définitivement au type cellulaire. La multiplication cellulaire 
et la différenciation cellulaire sont à la base de la formation de tout globule 
rouge. Ces résultats, soigneusement acquis, ont une importance qui légi- 
time la récompense que l'Académie accorde aux travaux de M. Jolly. 

III. — Citations- 

La Commission attribue des citations à : 

M. Georges Rosenthal, pour son Ouvrage intitulé : L'aérobisation des 
microbes. 

M. Adrien Lippmanjv, pour son Ouvrage intitulé : Le microbisme biliaire 
normal et pathologique. 

M. Sodbies, pour son Ouvrage intitulé : Physiologie de l'aêronaute. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 



PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, 
Laveran, Chauveau, Perrier, Roux, Giard, Labbé; Dastre, rapporteur.) 

La Commission académique propose, pour le prix Barbier, MM. Piettre 
et Vijla. 

MM. Piettre et Vila ont poursuivi, depuis 3 ans, une série de recher- 
ches sur le sang des mammifères et des oiseaux, et spécialement sur la ma- 
tière colorante de ce sang, l'oxyhémoglobine, sur son dérivé l'hématine et 
enfin sur le stroma globulaire. 

MM. Piettre et Vila ont préparé l'oxyhémoglobine du sang de divers ani- 
maux. Ils ont vu qu'examinées au spectroscope, sous une épaisseur suffi- 
sante (20 cm ), les solutions de cette matière colorante présentent, en dehors 
des deux bandes d'absorption dans le vert, bien connues de tous les expéri- 
mentateurs, une troisième bande dans la partie rouge du spectre, de lon- 
gueur d'onde X = 634 • Les auteurs donnent les raisons qui les obligent à 
admettre que cette bande appartient bien à l'oxyhémoglobine. Elle se 
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montre dans des conditions de dilution très variées (de i à 240 de sang 
pour la même quantité d'eau). 

Cette bande s'observe avec l'oxyhémoglobine cristallisée et avec le sang 
laqué : elle ne se montre point dans le sang non hémolyse, examiné en 
liqueur isotonique. Il y a donc, au point de vue spectral, une différence 
importante entre le sang qui a conservé son intégrité globulaire et le sang 
laqué. 

La bande X = 634 subit des déplacements dans le spectre, sous l'influence 
de certains composés chimiques. Les fluorures solubles, l'acide fluorhy- 
drique très étendu, déterminent une migration spectrale de cette bande de 
^ = 634 à ^ = 612, avec une sensibilité telle que ce phénomène peut servir 
de réactif du fluor et de caractéristique médico-légale du sang. 

Les alcalis faibles suppriment celte bande : les acides la font reparaître. 

MM. Piettre et Vila ont préparé l'oxyhémoglobine en grandes quantités, 
au moyen de procédés à rendement continu. Ils ont opéré sur le sang de 
cheval. Ils obtiennent 65 s d'oxyhémoglobine sèche par litre de sang. Ils ont 
eu jusqu'à io kg de cette oxyhéraoglobine cristallisée, caractérisée par sa 
teneur en fer o s , 37 pour 100. 

Enfin, l'étude de l'absorption de l'oxygène, faite dans des conditions 
diverses, a révélé quelques faits intéressants. L'oxyhémoglobine en solution 
fixe, à basse température, un volume de i cmS ,48 en moyenne par gramme 
de matière sèche : au contraire, employée en cristaux frais, sous une 
pression d'une atmosphère d'oxygène, elle ne fixe que o cm ',93 et, dans 
l'atmosphère ordinaire, seulement o cœ \82. Il y a là, dans cette diversité 
de conditions, de quoi expliquer bien des contradictions entre les résultats 
fournis par les divers auteurs au point de vue des teneurs en oxygène. 

Un dernier résultat fort intéressant est celui-ci : si on lui enlève l'oxy- 
gène par séjour prolongé dans le vide à la température de 45°, Foxyhémo- 
globine se réduit à l'état d'hémoglobine sans perdre ses bandes oc, (3 et 1. ■ 
Le phénomène de Stokes, de la réduction des deux bandes principales à une 
seule, n'est donc pas caractéristique de la simple réduction; il est l'effet 
d'un changement plus brutal. 

MM. Piettre et Vila ont étudié aussi les propriétés physiologiques de 
l'oxyhémoglobine. Injectée sous la peau d'un lapin ou dans son péritoine, 
l'absorption en est rapide, complète. Le sérum de l'animal injecté (si la 
quantité injectée dépasse i4 s à l'état sec) est hémolytique et agglutinant 
pour le sang de l'animal qui a fourni l'oxyhémoglobine (cheval). 

MM. Piettre et Vila ont préparé l'hématine cristallisée de bœuf, chien, 
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cobaye, poulet, pigeon, etc., en traitant l'oxyliémoglobine cristallisée par 
la solution à 3 pour ioo d'acide formique glacial dans l'alcool méthylique. 
L'hématine ainsi obtenue est plus pure que celle de Nencki et Sieber : elle 
ne contient point de soufre. Les auteurs ont montré, par le procédé de sa- 
poniflcation ménagée, que la molécule présente à côté d'un noyau azoté 
(noyau pyrrolique) une chaîne gTasse importante. 

Un perfectionnement a été apporté par les auteurs à la méthode de pré- 
paration du stroma des globules qu'ils ont obtenu plus complet, moins 
épuisé de ses sels que dans les autres procédés. De même ils réalisent la 
séparation des noyaux des hématies nucléées, avec conservation de leurs 
caractères, de leur forme, de leurs réactions histochimiques : c'est dans la 
substance des noyaux que se localise la plus grande partie de la silice des 
stroma. 

Le travail de MM. Piettre et Vila fait connaître, comme on le voit, un 
certain nombre de faits nouveaux et importants. Il réforme des notions 
mal fondées et cependant acceptées assez généralement. Il constitue une 
contribution essentielle à l'étude des pigments sanguins et il mérite la 
distinction que l'Académie a voulu lui accorder en lui décernant le prix 
Barbier. 

Les conclusions de ce rapport sont adoptées par l'Académie. 



PRIX BREANT. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, 
Laveran, Chauveau, Perrier, Labbé; Roux, rapporteur.) 

La Commission partage le prix Bréant (arrérages) entre M. Vincent 
et M. Remjlivgeu. 

Rapport de M. Roux. 

M. le D r Viscest, professeur au Val-de-Grâce, a envoyé, pour le con- 
cours du prix Bréant, l'ensemble d^ ses travaux sur le tétanos. 

Depuis l'année i8;jo, M. Vincent s'est attaché à l'étude du tétanos. Il a 
été le collaborateur de M. Vaillard dans les recherches qui ont élucidé 
l'étiologie du tétanos chirurgical et qui sont devenues classiques. Ces deux 
savants nous ont appris que les spores tétaniques, dépourvues de toxine, ne 
donnent pas la maladie quand on les inocule, parce qu'elles sont bientôt 
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englobées par les phagocytes. Mais toutes les circonstances qui empêchent 
l'activité des phagocytes de s'exercer déterminent l'apparition des contrac- 
tures caractéristiques. Telles sont notamment les associations microbiennes 
et la présence de corps étrangers dans les plaies. M. Vincent a ajouté à cet 
intéressant chapitre de l'étiologie du tétanos chirurgical des faits personnels 
et nouveaux qui nous expliquent nombre d'observations de tétanos médical 
spontané chez l'homme, observations qui jusqu'ici étaient restées fort obs- 
cures. L'auteur démontre qu'il suffit d'élever ou d'abaisser la température 
d'un cobaye pour que les spores tétaniques, restées jusque-là inoffensives 
dans son corps, germent et donnent lieu, suivant les circonstances, à un 
tétanos local, à un tétanos splanchnique avec septicémie tétanique. En étu- 
diant le curieux phénomène qu'il désigne sous le nom de phénomène d'appel, 
M.Vincent établit que les spores tétaniques inoculées en un point du corps des 
cobayes viennent germer dans le tissu sous-cutané à l'endroit où l'on injecte 
ensuite soit une solution d'un sel neutre de quinine ou même une solution 
de NaCl à ~. L'intérêt de ces faits est de nous faire comprendre pourquoi 
dans certains pays le tétanos s'observe à la suite d'injections sous-cutanées 
médicamenteuses. A ces ingénieux travaux M. Vincent en a joint d'autres 
sur la culture du bacille tétanique, sur le sort delà toxine tétanique dans le 
tube digestif, sur l'action des mélanges de toxine et de sérum antitéta- 
nique. 

L'œuvre de M. Vincent est des plus remarquables, aussi votre Commis- 
sion lui décerne-t-elle un prix Bréant sur les arrérages de cette fondation. 



Rapport de M. Rolx. 

Les découvertes de Pasteur et de ses élèves ont été le point de départ 
d'innombrables expériences sur la rage. M, le D 1 ' Remlisger, qui dirige l'In- 
stitut antirabique de Gonstantinople, est un des expérimentateurs qui ont 
le plus heureusement travaillé sur le sujet. Quelques-uns des faits qu'il a 
trouvés ont une importance considérable. Je rappellerai, par exemple, qu'il 
a démontré le premier l'extrême petitesse du, virus rabique en faisant voir 
qu'il peut passer à travers les parois de filtres qui arrêtent les microbes ordi- 
naires. Depuis cette découverte M. Remlinger a accompli toute une série de 
recherches qu'il soumet au jugement de l'Académie. Celles sur la guérison 
spontanée de la rage expérimentale, sur l'inoculation du virus fixe du lapin 
au chien, sur l'absorption du virus rabique par la peau, sur les phénomènes 
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paralytiques au cours du traitement, etc., augmentent nos connaissances 
sur la maladie rabique. 

En accordant à M. le D r Remmnger un prix Bréant pour 1908, votre Com- 
mission a voulu reconnaître le profit que la Science a tiré de son labeur 
persévérant. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 



PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Bouchard, dArsonval, Lannelongue, Laveran, 
Dastre, Chauveau, Perrier, Labbé; Guyon, Roux, rapporteurs.) 

Le prix est décerné à MM. Lamy et Mayek. 

Une mention honorable est accordée à M. Chiray. 



Éludes sur le mécanisme de la sécrétion urinaire, par MM. Henri Lamy 
et André Mayer; M. Gcyon, rapporteur. 

Depuis 1902, les auteurs, dans une série de travaux publiés dans les 
Comptes rendus de là Société de Biologie et dans le Journal de Physiologie et 
de Pathologie générale, ont étudié méthodiquement le mécanisme de la 
sécrétion urinaire, expérimentant sur le chien et provoquant la diurèse au 
moyen d'injections intraveineuses de sucres et de cristalloïdes divers. 

Dans une première série de recherches, MM. H. Lamy et A. Mayer 
montrent que la diurèse n'est point rigoureusement soumise aux conditions 
mécaniques de la circulation sanguine à travers le rein : pression artérielle, 
vaso-dilatation, vitesse de circulation du sang, etc. 

Les auteurs se sont efforcés ensuite de prouver que le rein accomplissait 
un véritable travail de sécrétion au sens propre du mot : assertion bien sou- 
vent émise, mais qui n'avait pas encore été établie avec rigueur. 

Leur démonstration repose sur le dosage comparatif des éléments du 
sang et de l'urine aux différentes phases de l'élimination d'un cristalloïde 
{sucre par exemple) introduit dans le sang par injection intra-veineuse. 

Elle aboutit à cette conclusion que le rein n'exécute pas simplement un 
travail passif (filtration mécanique), que la composition de l'urine n'est pas 
étroitement tributaire de celle du sang, mais qu'il y a véritablement sélec- 
tion de la part de la cellule rénale à l'égard des substances qu'elle puise 
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dans le sang pour les éliminer : tantôt sélection positive, tantôt sélection 
négative. 

Le rein fonctionne comme une glande; et il n'y a aucune nécessité à in- 
troduire ici l'hypothèse compliquée de la résorption canaliculaire. Les 
auteurs montrent le défaut de cette théorie, suggérée évidemment par la 
structure du tube urinifère et la nécessité de rendre compte des fonctions de 
chacune de ses parties. Ils. montrent d'ailleurs l'insuffisance de toutes les 
théories qui prétendent faire intervenir dans la fonction rénale des méca- 
nismes simples (filtra tion, osmose, diffusion, etc.). 

L'appareil glomérulaire reste sans emploi, les auteurs n'admettant point 
que le glomérule soit un organe filtrant. MM. Lamy et Mayer proposent 
l'hypothèse suivante : « Le glomérule n'aurait qu'une fonction mécanique. » 
Il jouerait le rôle d'un véritable piston propulseur placé au fond du tube 
rénal et destiné à favoriser la progression de l'urine. 

La pression due à la capillarité est énorme dans les tubes rénaux, étant 
donnée leur longueur 5 d'autre part, l'urine doit être expulsée rapidement. 
D'où la nécessité d'un appareil auxiliaire. 

Les auteurs ont pratiqué des circulations artificielles à travers le rein, 
comparativement avec une pression continue et avec une pression oscillante 
rythmée imitant la pression artérielle sur le vivant. Ils ont constaté que le 
liquide expulsé par l'uretère était proportionnellement beaucoup plus con- 
sidérable dans le deuxième cas que dans le premier. 

L'étude histologique des reins fixés en pleine sécrétion a fourni aux auteurs 
des données intéressantes confirmant leur manière de comprendre la sécré- 
tion rénale. Ils ont constaté : 

i° L'aspect immuable des glomérules; 

2 La vacuolisation des cellules de Heidenhain, comme on l'observe dans 
les cellules glandulaires fixées en pleine activité secrétaire; 

3° L'aplatissement de ces mêmes cellules avec élargissement de la lumière 
des tubuli (phénomène déjà signalé par les histologistes) ; 

4° L'élargissement des espaces conjonctifs intertubulaires qui, à l'état de 
repos, sont virtuels. 

Cet aspect rappelle celui des glandes surprises en pleine activité secré- 
taire. Il est à penser que la cellule rénale puise ses éléments de l'urine dans 
le liquide exsudé dans les espaces intertubulaires, et que ceux-ci servent 
d'intermédiaires aux capillaires sanguins et aux tubes sécréteurs de l'urine. 

Les recherches de MM. H. Lamy et A. Mayek sur le mécanisme de la 
sécrétion urinaire apportent, à l'un des plus délicats problèmes delaPhysio- 
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logie, d'importantes contributions. La Commission du prix Godard a, malgré 
quelques réserves, unanimement reconnu leur valeur et propose à FAca- 
déxnie d'attribuer cette récompense à leurs auteurs. 

Des effets produits sur l'organisme par l'introduction de quelques albi/mines 
hétérogènes, par M. Chiray. Rapport de M. Roux. 

Les expériences de l'auteur ont surtout porté sur l'ovalbumine; après bien 
d'autres il constate que de faibles doses d'albumine introduites dans le sang 
ou sous la peau déterminent de l'albuminurie. L'albumine de l'urine est en 
partie l'ovalbumine injectée, puisqu'elle précipite par un sérum spécifique. 

Dans la partie originale de son travail, l'auteur montre qu'à la suite de 
l'injection rectale de l'ovalbumine chez l'homme et chez les animaux il en 
passe dans l'urine ; le gros intestin peut donc être perméable aux matières albu- 
minoïdes. Si chez l'homme on ne trouve pas dans l'urine l'albumine des ali- 
ments cela tient à ce que celle-ci est modifiée par les sues digestifs. La preuve 
en est que l'ovalbumine additionnée d'une quantité suffisante de trypsine et 
injectée dans le rectum ne se retrouve pas dans l'urine. Il en est de même de 
la caséine. L'auteur pense que certaines albuminuries sont dues à ce que les 
sucs digestifs ne transforment pas toute l'albumine ingérée. Ces albumi- 
nuries sont guéries par l'usage des ferments digestifs. C'est surtout chez les 
personnes dont les reins ne sont pas exempts de tare qu'on voit l'ovalbumine 
passer dans l'urine après l'injection dans le rectum. L'auteur déduit de ce 
fait une méthode d'examen de l'intégrité des reins. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 



PRIX DU BARON LARREY. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Laveran, Dastre, 
Chauveau, Perrier, Labbé; Lannelongue, rapporteur.) 

Au nom de la Commission chargée d'examiner les Mémoires envoyés 
pour le prix Larrey, j'ai l'honneur de demander à l'Académie que ce prix 
soit accordé à M. le D r Bonnette, médecin-major, auteur d'un travail inti- 
tulé : Dangers des tirs à blanc, effets dynamiques et vulnerants des cartouches 
à fausse balle. 
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Ce travail contient l'exposé d'une étude expérimentale très complète des 
effets des fausses balles et aboutit à des conclusions très utiles pour éviter 
les blessures parfois mortelles des militaires en temps de paix. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX BELLION. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, 
Dastre, Perrier, Roux, Labbé; A. Chauveau, rapporteur.) 

Le prix est décerné à M. Basset pour son travail sur VAnatomie patho- 
logique de l ' ostëomalacie spontanée et expérimentale. 

On trouve dans ce travail une bonne étude comparative des lésions de 
l'ostéomalacie chez le cheval, le porc, la chèvre, le lapin, le renard. Les 
excellentes préparations d'après lesquelles cette étude a été faite ont pu être 
mises en regard de celles qui ont été fournies par l'espèce humaine, 
confirmer et compléter les notions et les déductions qu'on en avait 
tirées. 

Il en est résulté une utile contribution apportée par l'Anatomie patholo- 
gique comparée à l'identification de l'origine et de la nature des lésions de 
l'ostéomalacie, de la dysplasie périostale, du rachitisme et de l'acondro- 
plasie. 

Une mention honorable est accordée à M. J. Alqcier, pour son Ouvrage 
intitulé : Les aliments de l'homme. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX MEGE. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Laveran, Dastre, 
Chauveau, Perrier, Roux, Labbé.) 

Le prix Mège n'est pas décerné. 
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PRIX SERRES. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, Lave- 
ran, Dastre, Chauveau, Roux, Giard, Labbé; Perrier, rapporteur.) 

La Commission propose d'accorder le prix à M. Albert Brachet, pro- 
fesseur d'Anatomie et d'Embryologie à l'Université de Bruxelles. Elle avait 
désigné comme rapporteur M. Giard, et c'est par suite de la mort de notre 
regretté Confrère que l'Académie m'a récemment chargé d'exposer les titres 
du lauréat au prix qui lui est décerné. Elle voudra bien m'excuser si mon 
travail n'est pas aussi fouillé que j'aurais désiré. 

La Commission propose d'attribuer le prix Serres à M. Brachet, non pas 
en récompense d'un travail déterminé, mais pour reconnaître un long labeur 
consacré à l'étude de questions très difficiles, très obscures et très impor- 
tantes, bien qu'elles ne soient pas de celles qui excitent l'attention générale 
parce que leur importance peut être facilement comprise de tous. 

D'autre part, M. Brachet s'est exclusivement attaché à l'étude de l'em- 
bryogénie des Vertébrés, où, si l'observation des faits est souvent difficile, 
leur interprétation, faute d'une méthode générale de groupement uni- 
formément admise par les embryogénistes, provoque presque toujours 
d'interminables et stériles discussions qui masquent la valeur des résultats 
acquis. Le désaccord est encore accru parce que les embryogénistes, tout 
en reconnaissant presque unanimement certains principes coordinateurs, ne 
se croient nullement tenus à en faire une épreuve méthodique, changent 
arbitrairement de critérium dans la détermination des homologies des 
organes et renversent même parfois sans scrupule le mode de séria tion des 
phénomènes. Ils admettent implicitement, par exemple, que le thème 
initial des phénomènes embryogéniques est une répétition abrégée des 
formes qui se sont succédé généalogiquement; cette succession généalo- 
gique ne peut être déterminée que par l'étude des formes adultes : elle a 
donc pour base l'Anatomie comparée, qui doit indiquer à l'embryogénie 
l'ordre dans lequel elle doit instituer ses études. Une fois connu l'ordre de 
succession des êtres, les embryons des formes supérieures doivent évoluer de 
manière à rappeler cet ordre. Ils ne le font que d'une manière très impar- 
faite, et dès lors on ne se préoccupe que modérément du thème initial. Ce 
thème doit être admis cependant, mais il ne peut l'être qu'à correction; 
les déviations qu'il subit sont dues à deux causes dont l'action se combine 
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d'ailleurs de toutes les façons possibles : i° l'adaptation propre et passagère 
de l'embryon aux conditions particulières de son développement; i° l'accé- 
lération plus ou moins grande des phénomènes derépétition de la généalogie 
qui télescope pour ainsi dire les formes ancestrales réelles, leur substituant 
des formes mixtes plus ou moins différentes, n'ayant pas vécu réellement, et 
qui modifie en même temps tous les procédés d'iiistogenèse. Une séria- 
tion méthodique et une critique attentive des phénomènes embryogé- 
niques chez les animaux appartenant à une même lignée permettent de faire 
la part des caractères dus à la repétition ancestrale, des caractères dus à une 
adaptation de l'embryon et des caractères dus à l'accélération embryogé- 
nique. Ce départ est nécessaire si Ton veut déterminer exactement l'origine 
des transformations des organismes en voie de développement, préciser 
les rapports des formes embryonnaires, s'oit entre elles, soit avec l'animal 
adulte, et formuler les lois de l'embryogénie générale. Malheureusement 
il est très rare que ce travail de coordination soit fait avec toute l'ampleur 
nécessaire. Lorsqu'on se trouve en présence d'une longue lignée généa- 
logique comme celle qui conduit des Vers annelés ou même des Rotifères 
aux Vertébrés supérieurs, on étudie la série à partir d'un point quelconque 
arbitrairement choisi; on commence par l'étude d'une forme embryon- 
naire réputée inférieure, mais inexpliquée, et l'obscurité du point de départ 
s'étend à tout le reste de la série. C'est l'écueil que rencontrent dès le début 
les embryogénistes qui se consacrent exclusivement à l'étude des Vertébrés, 
et c'est la raison d'être des dissentiments qui les divisent. M. Brachet a fait 
tout ce qu'il a pu pour éviter cet écueil; il a choisi pour sujet d'étude les 
Batraciens, parce que ce sont les plus inférieurs des Vertébrés marcheurs ou 
tétrapodes, et qu'il peut espérer y trouver les points de dépari des processus 
de développement réalisés chez les Vertébrés supérieurs. Nous ne suivrons 
pas ces recherches dans leur ordre chronologique, mais dans l'ordre des 
phases du développement. 

L'œuf fécondé des Grenouilles rousses présente une symétrie bilatérale 
bien nette qui s'accuse par la distribution de son pigment; M. Brachet a 
montré que cette symétrie était la conséquence de la pénétration du sper- 
matozoïde. Le plan de la première segmentation coïncide souvent avec^ce 
plan de symétrie; mais il n'en est pas toujours ainsi, et le plan peut faire 
tous les angles possibles avec le plan de symétrie. M. Brachet, en suivant 
l'évolution de l'œuf après avoir tué l'un des blastomères, a réussi à établir que 
l'orientation de ce premier plan de segmentation n'avait aucune influence sur 
la symétrie de l'embryon. La symétrie de celui-ci reste toujours celle de 
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l'œuf fécondé; les deux premiers blastomères ne représentent les deux 
moitiés droite et gauche de l'embryon que lorsque le plan de la première 
segmentation coïncide avec le plan de symétrie de l'œuf. 

Après l'étude de la constitution de l'œuf, celle delà segmentation se présente 
naturellement. M. Brachet cherche les premiers phénomènes de l'évolu- 
tion chez l'Axolotl et la Grenouille rousse. Chez un grand nombre d'Inver- 
tébrés, l'Araphioxus, les Ascidies simples, la segmentation de l'œuf conduit 
à la formation d'un sphéroïde ou d'un ellipsoïde creux à parois formées 
d'une seule assise de cellules (blastula) dont, pour des raisons d'ordre méca- 
nique et physiologique, la moitié postérieure, ou calolle trophique, s'invagine 
dans la moitié antérieure ou calotte cinétique pour former ce qu'on nomme 
une gaslrula, à l'arrière de laquelle persiste l'orifice d'invagination, le 
blastopore. 

Aucun Vertébré ne présente cette gastrule typique; toutefois, tous 
traversent un état où l'embryon est formé de deux feuillets superposés, en 
qui l'on est généralement convenu de voir les équivalents des deux calottes 
emboîtées l'une dans l'autre de la gastrule. Il faut, pour compléter l'homo- 
logie, retrouver un blastopore. Étant donné le mode de formation de 
l'embryon à deux feuillets des Vertébrés, son blastopore ne saurait res- 
sembler à celui des gastrula typiques, et très souvent il est virtuel, c'est- 
à dire qu'il n'existe pas du tout. On arrive à lui rendre une existence 
réelle au moyen d'une définition nouvelle : le blastopore n'est plus un 
orifice; c'est la ligne de jonction des deux feuillets de la gastrula conven- 
tionnelle dont nous venons de parler. De virtuel, le blastopore devient réel 
par suite du soulèvement d'abord dans sa moitié crânienne, puis sur le 
reste de son pourtour d'une lèvre blastoporale, dont les deux moitiés se 
rapprochent peu à peu d'avant en arrière pour former le dos de l'em- 
bryon. L'apparition de cette lèvre marque la fin de la gastrulation. Bien 
que le blastopore typique résulte de l'invagination de la calotte trophique 
dans la calotte cinétique chez les Invertébrés et l'Araphioxus, la formation 
de l'endoderme ne commence chez les Batraciens qu'après l'apparition de 
ce qu'on nomme le blastopore sur le disque embryonnaire encore formé 
d'une seule assise de cellules et qui correspond à la calotte cinétique ou 
exodermique des Invertébrés. Sur les bords de ce disque, les cellules se 
multiplient, passent au-dessous de lui, glissent au-dessus de la masse 
vitelline et arrivent à constituer l'entoderme correspondant à la calotte 
trophique ; plus tard encore apparaîtra le canal neurentérique qui est, chez 
l'Amphioxus, le résultat du recouvrement du blastopore primitif par la 
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soudure des deux bords de la gouttière nerveuse. On peut se demander si 
l'adaptation de la forme de l'embryon à la grosseur du vitellus et la tachy- 
genèse suffisent à expliquer les différences entre le rôle de ce qu'on nomme 
le blastopore et sesjèvres chez les Vertébrés, et le blastopore des Invertébrés ; 
mais l'homologie est généralement admise, et M. Brachet a suivi avec un 
soin tout à fait scrupuleux ces phénomènes et a certainement préparé leur 
interprétation définitive. 

On ne peut manquer d'être frappé de la ressemblance de ces processus 
avec ceux qui accompagnent la formation du tube nerveux de l'Amphioxus. 
Ici, la formation du dos est aussi le résultat de la fermeture de la large 
gouttière dorsale qui s'étend au delà du blastopore et le recouvre quand 
elle se ferme, non plus d'avant en arrière, mais d'arrière en avant. La forma- 
tion de la corde dorsale aux dépens de l'endoderme est une conséquence 
secondaire de la formation de cette gouttière. Chez les Amphibies, M. Bra- 
chet la considère comme contenue en puissance dans les lèvres du blastopore ; 
mais ces lèvres marquent la ligne de jonction de l'exoderme et de l'endo- 
derme auquel elles donnent naissance, et, en fait, quand celui-ci s'est 
complètement constitué, c'est dans sa région médiane qu'elle se forme. 
M. Brachet fait encore remarquer que tous ces phénomènes s'accomplissent 
dans une région de l'embryon qui sera la tête de l'animal définitif; le corps 
a pour origine un foyer actif de prolifération cellulaire situé en arrière de 
la tête future, ainsi que cela a lieu d'ailleurs chez les formes inférieures de 
tous les animaux dont le corps est segmenté (Entomostracés, Vers annelés, 
la plupart des Cestodes). Ce rapprochement est des plus intéressants ; toute- 
fois, M. Brachet en conclut que, primitivement, la tête représentait le 
corps tout entier des Vertébrés; il étend ainsi à ces animaux une conclusion 
incontestable pour les Arthropodes qui débutent sous la forme de nau- 
plius et les Annélides qui débutent sous celle de trochosphère et même les 
Cestodes qui débutent sous celle à'oncosphère. Mais la tête des Vertébrés 
est une région autrement complexe et qui n'a guère pu se différencier que 
sur un corps de Ver annelé déjà constitué. 

M. Brachet s'est encore occupé de l'origine du mésoderme et des vaisseaux 
sanguins chez les Batraciens. Il a établi que les ébauches de l'endothelium 
vasculaire et du sang sont constitués par une bande mésoblastique s'éten- 
dant de la bouche à l'anus, sur le pourtour ventral du tube digestif ; chez les 
Anoures les ébauches se clivent de bonne heure, en même temps que le méso- 
derme dont ils font partie d'emblée; mais chez les Tritons, après que celui- 
ci s'est détaché, elles sont encore en continuité avec l'en toderme qui leur 



H^8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

donne naissance d'une façon indépendante; l'appareil vasculaire, à la 
différence de l'appareil lymphatique, s'accroît du reste d'une façon auto- 
nome. Les deux ébauchés vasculaire et sanguine sont complètement dis- 
tinctes; l'ébauche sanguine constitue un vaste îlot situé uo peu en avant du 
point où se formera l'anus; ce n'est que lorsque les ébauches des veines 
vitellines ont enveloppé l'îlot sanguin que les cellules qui le constituent se 
répandent dans les vaisseaux et dans le cœur. L'isolement de l'îlot sanguin 
isolé des Batraciens s'explique si Ton compare cet îlot aux îlots extra- 
embryonnaires des Sélaciens, et si Ton admet que l'œuf relativement petit 
et à segmentation totale des Batraciens est une réduction d'œufs plus volu- 
mineux analogues à ceux des Sélaciens. 

Nous avons déjà indiqué que M. Brachel considère que toute la région 
céphaliquc dérive des lèvres du blastopore ; pour fixer la limite de la tête, ce 
savant a été conduit à étudier le développement de la crête ganglionnaire 
des nerfs crâniens sensitifs ou mixtes, qui demeure identique à elle-même 
chez tous les Vertébrés et qui diffère par de nombreux caractères de celle du 
tronc. M. Bracheta trouvé que, chez les Batraciens, cette crête résulte de la 
région de concrescence des lèvres du blastopore qu'elle s'incorpore tout 
entière. Des cellules constituant des crêtes ganglionnaires restent en place 
et contribuent avec celles des placodes exodermiques, vestiges d'anciens 
organes des sens, à former les racines et les ganglions des nerfs crâniens; 
les autres émigrent dans le mésenchyme, tracent la voie aux nerfs futurs, 
leur servent d'organes de soutien et finalement persistent sous forme de 
gaine de Schwaun. 

Tout cela constitue un ensemble de travaux longtemps poursuivis, dans 
lesquels M. Brachet a montré les plus grandes qualités de persévérance, 
de précision et d'habileté histologique. Il a ainsi contribué à donner à 
l'embryologie comparée des Vertébrés des points de départ d'une grande 
solidité. 

Ses recherches sur l'origine et la signification morphologique des ébauches 
du foie et du pancréas chez les Poissons, les Reptiles et les Mammifères pré- 
sentent les mêmes qualités. M. Brachet a réussi à démontrer que chez tous 
ces animaux le foie procède d'un renflement longitudinal du pourtour 
ventral du tube digestif siégeant, dans les jeunes stades, entre le semis 
veineux et l'ombilic. Cette ébauche prolifère activement dans sa partie 
antérieure et donne naissance au parenchyme hépatique; sa région posté- 
rieure ne prolifère pas et donne naissance à la vésicule biliaire et au canal 
cystique. La prolifération de la région antérieure a pour conséquence la 
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formation d'ébauches secondaires dont le nombre et la disposition sont très 
variables. 

Le pancréas dérive d'une ébauche dorsale et de deux ébauches ventrales, 
l'une droite, l'autre gauche; M. Brachet a retrouvé ces ébauches ventrales 
chez le Lézard gris et le Lapin, mais il a montré que la gauche s'atrophiait 
chez ces animaux; Helly a démontré depuis que c'était un fait général chez 
les Mammifères. Le pancréas demeurerait diffus dans la paroi de l'intestin 
moyen chez les Ammocœtus. 

Ses études sur le développement du foie ont conduit M. Brachet à démon- 
trer le rôle important que son développement envahissant joue dans la for- 
mation du diaphragme. En s'insinuant dans le méso-latéral, dans le revê- 
tement latéral de l'œsophage, entre l'ébauche du grand cul-de-sac de l'esto- 
mac et l'extrémité du poumon, il arrive à former une paroi postérieure à 
chaque cavité pleurale dont la fermeture se complète par suite de la soudure 
de cette paroi avec le bord libre de la membrane pleuro-péritonéale. Ce ré- 
sultat fait d'ailleurs partie d'un ensemble de travaux que, dès le début de sa 
carrière, M. Brachet a consacrés à l'étude de l'évolution de la cavité ccelo- 
mique et de la cloison qui sépare les cavités pleurales de la cavité péricar- 
dique, et au cours desquels il a montré l'importance du dédoublement de la 
cloison mésentérique qu'il nomme méso-lattral et des membranes pleuro-pë- 
rilonéales qui naissent sous forme de crêtes sur les canaux de Cuvier et se 
continuent en deux piliers, l'un dorsal, l'autre ventral, qui contribuent fina- 
lement à la formation du diaphragme. 

L'œuvre de M. Brachet porte, en résumé, sur une longue série de pro- 
cessus embryogéniques qui s'enchaînent étroitement et embrassent la cons- 
titution de l'œuf, la formation de la face dorsale de l'embryon, l'origine de 
la corde dorsale, des vaisseaux, du sang, le développement de la tête et du 
tronc, l'origine du foie, du pancréas, la délimitation des cavités du corps. 
Votre Commission a prouvé qu'une telle étendue de persévérantes re- 
cherches méritait d'être récompensée par l'allocation du prix Serres. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON (PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE). 

(Commissaires : MM. Bouchard, d'Arsonval, 
Giard, Laveran; Chauveau, Roux, Dastre, rapporteurs.) 

Le prix est partagé également entre M. J. Sellier, M. He.vri Potteviv, 
MM. F.-X. Lesbre et F. Maignox. 

En décernant une part du prix Montyon à M. J. Sellier, la Commission 
académique a voulu récompenser la suite des études publiées, depuis plus 
de huit années, par cet expérimentateur sur la physiologie comparée de la 
digestion et de la contraction musculaire et sur la physiologie spéciale de 
l'encéphale. 

M. Sellier a étudié la digestion gastrique des poissons cartilagineux, 
Squales, Torpilles, Roussettes, etc. Il a constaté que la pepsine de l'estomac 
de ces poissons, comme celle des animaux à sang chaud, est peu active aux 
basses températures, contrairement à ce qui a été dit, et qu'elle trouve son 
optimum à des températures comprises, suivant la quantité d'acide, entre 
2o° et 5o°. Il a vu, d'autre part, que la digestion gastrique de ces animaux 
était très lente; qu'elle durait quelquefois jusqu'à 5 et 6 jours. Cette longue 
durée compense l'action défavorable pour la digestion peptique de la basse 
température de ces animaux à sang froid. Une autre particularité intéres- 
sante, et qui agit dans le même sens que la durée pour accroître l'effet pep- 
tique, c'est la richesse du suc gastrique en acide chlorhydrique (de (\ à 1 1 
pour iooo); et c'est de plus une condition favorable à la décalcification 
des proies ingurgitées. 

Chez les Mollusques céphalopodes, il n'y a plus de digestion gastrique 
véritable. Le suc digestif se rapproche, à la vérité, du suc gastrique par son 
activité en milieu légèrement acide et par la présence du ferment-lab ou 
présure : à tous les autres points de vue, c'est un suc pancréatique. Chez 
les Crustacés, un pas de plus est accompli dans le sens de la digestion 
hépato-pancréatique, d'après la nature de quelques-uns des produits (tryp- 
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tophane) et d'après les conditions de milieu (alcalinité) qui permettent 
l'optimum d'action. 

Ajoutons que M. Sellier a retrouvé dans le sang d'un certain nombre de 
poissons et de Crustacés le ferment saechariûanl (amylase) signalé chez les 
animaux supérieurs par Cl. Bernard, et étudié par Bial et ensuite par 
Dubourg ( 1889). D'autre part, M. Sellier a retrouvé dans le sang de beau- 
coup de poissons, de Crustacés et de Céphalopodes la propriété antiprotéo- 
lytique déjà signalée chez les animaux supérieurs. Il indique, en plus, une 
activité anti-présurante de ces sérums. On voit ainsi, dans la présence au 
sein des liqueurs sanguines de ces éléments and, un fait général : c'est un 
moyen de protection et de défense contre les ferments du tube digestif, qui, 
absorbés dans le sang, pourraient exercer des effets nuisibles. 

— Le second ordre de questions traitées par M. Sellier est relatif à la 
physiologie comparée de la contraction musculaire. En collaboration avec 
M. F. Jolyet, il a fait l'étude graphique comparative de la secousse et du 
tétanos dans beaucoup de. groupes de Vertébrés et d'Invertébrés. Ce travail 
a pour point de départ une juste critique des imperfections de, technique ou 
des défauts de notation imputables aux meilleurs physiologistes. Ces vices, 
à leur tour, ont entraîné des erreurs dans l'évaluation du nombre des exci- 
tations nécessaires à la production du tétanos d'un muscle donné; dans la 
détermination de la durée de la secousse musculaire; dans la distinction 
des muscles lents ou des muscles à contraction rapide. Les expériences et 
les graphiques de MM. Sellier et Jolyet échappent à ces reproches. Ils 
donnent des renseignements exacts sur tous ces points. Us montrent, chez 
beaucoup de types (aplysies, doris, mactres, solens, pholades) un passage 
entre la fibre lisse et la fibre striée. On voit dans les pectens, à côté de 
fibres lisses produisant une occlusion lente, le muscle adducteur des valves 
qui possède de véritables fibres striées permettant un déplacement plus 
agile. 

Enfin, M. Sellier a étudié, en collaboration avec M. Verger, une question 
difficile de localisation nerveuse (capsule interne, segment postérieur). Il a 
utilisé une méthode, l'électrolyse bipolaire, qui permet d'obtenir des lésions 
bien localisée^, limitées à volonté, aseptiques, n'entraînant point d'hémor- 
ragies secondaires et permettant enfin la survie prolongée des animaux. 

Appliquant ee procédé à l'étude du segment postérieur, il a vu que, 
contrairement à ce qu'on croyait, la section du segment postérieur de la 
capsule interne n'entraîne point une suppression complète de la sensibilité 
dans la moitié opposée du corps. Cette hémianesthésie. apparente, limitée 
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aux premiers jours, est un trouble d'inhibition. Ce qui constitue les véri- 
tables troubles de déficit, c'est une paralysie motrice incomplète, avec perte 
delà notion de position du membre; une hémianesthésie du toucher, une 
conservation de la sensibilité à la douleur qui a la même intensité des deux 
côtés, mais qui, d'un côté, ne peut être localisée. Cette conservation de la 
sensibilité douloureuse coïncidant avec la perte du pouvoir de localiser cette 
sensation, voilà ce qu'il faut substituer à l'ancienne notion de l'hémianes- 
thésie capsulaire. 

M. Poitevin- a présenté pour le prix Montyon de Physiologie une série 
de Mémoires se rapportant à l'importante question des ferments solubles. 

Ceux qui traitent de la saccharification de l'amidon, du dédoublement 
du tanin, de la Stéréochimie et des diastases contiennent des faits nou- 
veaux intéressants, mais c'est surtout le travail de M. Pottevin sur les ac- 
tions diastasiques réversibles qui a attiré l'attention de votre Commission. 

Plusieurs expérimentateurs ont déjà avancé que certaines diastases 
étaient capables d'effectuer, suivant les conditions du milieu, deux actions 
inverses, l'une de dédoublement, l'autre de synthèse. Le fait n'a pas été 
accepté sans contestations, à cause des faibles rendements qui ne permet- 
taient pas d'isoler le produit synthétique et de le caractériser d'une façon 
certaine. 

M. Pottevin a fait voir que le tissu pancréatique qui dédouble les corps 
gras peut, dans les conditions qu'il précise, se comporter comme un agent 
d'éthérification très actif. Les exemples qu'il donne d'une action diasta- 
sique hydrolysante réversible sont particulièrement nets, à cause des hauts 
rendements qu'il a obtenus et qui ont rendu possible l'identification du 
produit synthétique. La diastase hydrolytique du pancréas ne se dissout 
pas dans le milieu où elle agit; elle est fixée sur le tissu qui, chauffé à ioo° 
en suspension dans l'eau, perd toute activité. 

Dans un mélange équimoléculaire d'acide oléique et d'alcool méthylique 
contenant pour ioos du mélange 5s du tissu pancréatique maintenu à 33°, 
on a trouvé, après 36 heures, 4« pour 100 de l'acide éthérifié et, après 
io jours, 85 pour 100. M. Pottevin a fait réagir les uns survies autres, en 
présence du pancréas, divers alcools et divers acides, notamment ia glycé- 
rine et l'acide, oléique; il a ainsi préparé de la mono-oléine et de la tri- 
oléine. 

Votre Commission estime que cet intéressant travail méritait le prix 
Montyon de Physiologie. 
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Lesbre et Maignon, Contribution à la physiologie du pneumogastrique 

et du spinal. 

La contribution de MM. Lesbre et Maignon est de grosse importance. 
C'est une sorte de monographie physiologique du nerf spinal, considéré en 
lui-même, mais surtout dans ses rapports avec le nerf pneumogastrique, 
avec des conclusions qui font rentrer les actions motrices de ces deux nerfs 
dans la règle commune, d'où la mémorable Thèse de Cl. Bernard les avait 
fait quelque peu sortir. 

On sait que, d'après les conclusions du travail de Cl. Bernard, le nerf de 
la onzième paire serait essentiellement préposé à la phonation; sa branche 
interne, qui passe dans le pneumogastrique, présiderait aux mouvements 
phonatoires du larynx; sa branche externe, qui se distribue aux muscles 
sterno-cléido-mastoïdien et trapèze, agirait sur le thorax pour suspendre 
l'inspiration et régler la sortie de l'air pour la modulation des sons. Les 
muscles du larynx, ainsi que les muscles sterno-cléido-mas-toïdien et trapèze 
auraient ainsi deux innervations motrices : l'une, phonatoire, venant du 
spinal; l'autre, respiratoire, venant soit du pneumogastrique, soit des nerfs 
rachidiens. 

Or, la forte étude expérimentale de MM. Lesbre et Maignon démontre 
que les faits sur lesquels Cl. Bernard s'était appuyé pour établir sa manière 
de voir doivent recevoir une autre interprétation. 

En effet, les expériences nouvelles de MM. Lesbre et Maignon prouvent 
'rigoureusement que les muscles laryngiens, le sterno-cléido-mastoïdien et 
le trapèze reçoivent du spinal tous leurs nerfs moteurs et que ceux qui leur 
viennent d'autres sources sont exclusivement sensitifs. 

J'avais déjà fait voir que, chez les Solipèdes, la contractilité des muscles 
laryngiens est exclusivement mise en jeu par l'excitation des racines bul- 
baires du spinal. D'un autre côté, mes expériences sur le sterno-mastoïdien 
des mêmes animaux avaient démontré que, des deux branches consti- 
tuantes du seul nerf qui anime ce muscle, l'une, en provenance de la 
branche externe du spinal, est seule motrice; l'autre, fournie par les pre- 
mières paires rachidiennes, est exclusivement sensitive. 

Mais une très heureuse trouvaille anatomique, dans l'espèce porcine, a 
fourni à MM. Lesbre et Maignon l'occasion de transformer ces rudiments 
de démonstration en une très belle et très solide étude, qui établit définiti- 
vement l'unité parfaite de l'innervation motrice des muscles phonateurs et 

C. R., 1908, 1' Semestre. (T. GXLVII, N° 33.) *53 
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de leurs auxiliaires. Sans compter d'autres points non moins importants de 
la physiologie des dixième et onzième paires encéphaliques. 

Chez le porc, en effet, le ganglion jugulaire, qui réunit les deux faisceaux 
constitués hors du crâne par les racines propres de la dixième paire et les 
racines bulbaires de la onzième paire (branche interne du spinal), se trouve 
situé, derrière le pharynx, loin du point d'émergence de ces deux faisceaux. 
Ils suivent donc aa assez long trajet avant de se fusionner sur ce ganglion 
pour former le tronc du pneumogastrique cervical. L'un et l'autre se pré- 
sentent ainsi dans les meilleures conditions, pour les expériences de section 
et d'excitation qui permettent de se rendre compte de leurs propriétés et de 
leurs rôles respectifs. A proximité de ces deux faisceaux est placée, par 
surcroît d'avantages, la branche externe du spinal. Tout concourt à une 
sûre acquisition des faits capables de renseigner sur la physiologie des 
dixième et onzième paires encéphaliques. 

Voici, en une très rapide énumération, les principales constatations faites 
par les auteurs dans leurs recherches expérimentales. 

Et d'abord, sar le point principal visé dans ces recherches, les auteurs 
établissent que le nerf de la onzième paire est le seul nerf moteur des 
muscles auxquels elles se distribue soit directement, soit par l'intermédiaire 
des branches du pneumogastrique. 

Ainsi, la section de la branche externe du spinal et de sa branche in- 
terne au-dessus du ganglion jugulaire paralyse tous les muscles laryngiens 
dont les nerfs ne se détachent pas de cette branche au-dessus de sa section, 
ainsi que le muscle trapèze et le sterno-cléido-mastoïdien ou les organes qui 
représentent ce dernier muscle dans les espèces à clavieuie nulle ou rudr-' 
aaentaire. 

Ainsi encore, cette section a pour résultat secondaire éloigné l'atrophie 
et la dégénérescence graisseuse des muselés qu'elle paralyse, accompagnant 
la dégénérescence waliérienne de tous les tubes nerveux que la section a 
isolés de leurs centres trophiques bulbe-médullaires. 

- De même, l'excitation du bout périphérique de. ces deux branches pro* 
voque la contraction:, de tous les muscles cités et celle d'uu certain nombre 
de muscles dé la vie organique, .tels que les fibres de Resseisseu, les to- 
niques musculaires de l'estomac et de l'intestin, celles aussi des uretères et 
de la vessie, où les effets paralytiques de la sectiou ne s'observent pas 
avec autant; de facilité que dans les organes contractiles de la vie ani- 
male. ■.'.:.'. ' ; 
„• Enfuie k section; de k branche interne du spinal, au-dessus du ganglion 
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jugulaire, -accélère les battements du 'cœur et l'excitation du bout périphé- 
rique' les ralentit ou les arrêté ebmplètemen t. 

Et ce n'est "pas tout encore. Les auteurs ont prouvé que cette excitation 
du bout périphérique de la branche interne du spinal provoque l'action 
secrétaire de la muqueuse stomacale et celle du pancréas. 

Donc, toutes les actions centrifuges, motrices, nutritives et 'secrétaires, 
exercées par les branches de distribution du pneumogastrique, ont leur 
source dans la branche interne du spinal. 

L'importance du rôle physiologique de cette partie de la onzième paire 
est doiic de tout premier ordre. Un dernier fait donne, sur cette impor- 
tance, un dernier et très précieux renseignement. La double section de la 
branche interne du spinal entraîne toujours la mort des sujets à brève 
échéance.: 

Il en est autrement de l'autre branche constitutive du tronc du pneumo- 
gastrique cervical, celle qui est formée par le faisceau même des racines 
propres dé lé dixième paire. La section double de cette branche au-dessus 
du ganglion jugulaire laisse survivre constamment les animaux, 

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports. 



PRIX PHILIPEAUX. 

(Commissaires : MM. Bouchard, d'Arsonval, Roux, Laveran, Dastre ; 

Chauveau, rapporteur.) 

Le prix est attribué à M. Lapon pour ses Recherches expérimentales sur le 
diabète et la glycogênie. 

C'est là un très laborieux et très intéressant travail, ayant il est vrai des 
prétentions un peu exagérées, comme celle de « résoudre la question de 
l'hyperprodaction du sucre ou de sa non-consommation dans le diabète, et 
d'éclairer ainsi la pathogénie de cette affection ». 

Cette ambition n'est pas pour me déplaire. Je dois pourtant faire remar- 
quer que les vétérans, qui étudient la question depuis fort longtemps, ont 
conservé de grandes hésitations dans leur jugement. Us ont gardé aussi 
l'opinion que Thyperproduction du sucre et sa non-consommation peu- 
vent parfaitement coïncider dans le diabète, et qu'ainsi les deux processus 
ne s'excluent pas nécessairement. 

En tout cas M. Lafon, pour rester fidèle à sa manière simpliste de traiter 
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la question de la pathogénie du diabète, a été obligé de négliger toute dis- 
tinction entre le diabétique maigre et le diabétique gras, et de considérer 
le diabète comme étant un, toujours identique à lui-même. Et il n'a pas été 
effrayé, avant de conclure sur le mécanisme des altérations que le diabète 
introduit dans sa nutrition, des obscurités si grandes encore qui couvrent 
le déterminisme de cette fonction à l'état normal. 

Mais si le but visé par M. Lafon n'était pas tout à fait à sa portée, du 
moins les faits expérimentaux qu'il a recueillis constituent-ils de très bons 
documents scientifiques, intéressants et utilisables. 

M. Lafon s'est voué, après d'autres, mais d'une manière plus étendue 
que ses prédécesseurs, à faire, chez les diabétiques, le bilan du sucre et de 
l'azote éliminés par les urines, comparativement avec celui des échanges 
respiratoires (O 2 absorbé particulièrement) comme témoins de l'énergie 
dépensée par les sujets. 

Les déterminations ont été faites sur l'homme et le chien. 
Des expériences faites sur les malades de l'hôpital, je ne dirai rien. Les 
conditions de ces malades étaient mal déterminées, surtout en ce qui con- 
cerne le régime. Il n'y a donc rien de précis à tirer des documents fournis 
par ces expériences. 

On peut en dire tout autant des recherches qui ont été faites sur les 
chiens atteints de diabète spontané que M. Lafon a eu l'occasion d'ob- 
server. 

Il en a été tout autrement des chiens sur lesquels il a provoqué expéri- 
mentalement le diabète, soit avec la phlorydzine, soit par l'extirpation du 
pancréas. 

Dans ce lot, on peut négliger les diabètes provoqués par l'administration 
de la phlorydzine. Les expériences sont à reprendre et à compléter. 

Je ne retiens que celles qui ont porté sur les chiens dépancréatés, sur 
l'un d'eux particulièrement, dont la survie, grâce à la conservation d'une 
très petite parcelle de pancréas, a été plus grande, ce qui a permis la répé- 
tition des déterminations comparatives : i° celle du sucre éliminé; 2 celle 
de l'azote total excrété avec l'urine; 3° celle de l'oxygène absorbé dans les 
échanges respiratoires. 

Ces trois déterminations ont été faites successivement dans les condi- 
tions suivantes : 

i° Sur le sujet à jeun; 

2 Sur le sujet nourri d'hydrates de carbone; 

3° Sur le sujet nourri de graisse; 
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4° Sur le sujet nourri de viande en plus ou moins grande quantité. 

Toutes les analyses ont été faites d'une manière très méthodique et suffi- 
samment précise. 

Il serait trop long d'en indiquer les résultats et les conclusions tirées par 
l'auteur ou celles que j'en déduirais moi-même. 

J'appellerai seulement l'attention sur les déterminations prises pendant 
le régime carné, parce que ce sont les plus importantes au point de vue de 
la physiologie de la nutrition et que j'en ai tiré bon parti dans les Notes 
que j'ai communiquées à l'Académie, l'année dernière, sur le déterminisme 
de la supériorité de la dépense qu'entraîne, à l'état normal, le régime carné 
comparé au régime gras et surtout au régime hydrocarboné. 

Dans les expériences de M. Lafon, cette supériorité se constate égale- 
ment chez le chien diabétique. Bien plus, elle s'exagère. 

Or, cette exagération s'accorde parfaitement avec le changement de des- 
tination de l'albumine alimentaire chez le diabétique maigre. 

Sur le sujet sain, l'albumine alimentaire a pour destination : i° de se 
substituer aux éléments usés des tissus dans la fonction rénovatrice de la 
matière; 2 de concourir à l'entretien des réserves de potentiel, en se 
transformant en graisse par oxydation incomplète. 

Sur le sujet diabétique, l'albumine a la même double destination, seule- 
ment la partie qui devrait concourir à l'entretien des réserves de potentiel 
ne s'arrête pas, en s'oxydant, au stade graisse. L'oxydation s'accentue 
davantage et le potentiel devient ainsi du sucre, qui s'élimine parce que 
l'organisme est inhabile à l'utiliser. 

La réalité de cette suroxydation a été parfaitement mise en évidence par 
M. Lafon. C'est un fait qui marque dans la physiologie générale de la 
nutrition. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX LALLEMAND. 

(Commissaires : MM. Chauveau, Bouchard, d'Arsonval, Roux, Giard, 
Laveran; Dastre, rapporteur.) 

Le prix Lallemand est décerné à M. G. Pagaso, professeur à l'Université 

de Palerme, pour l'ensemble de ses recherches sur le système nerveux. 

M. Pagano s'est fait connaître avantageusement par des travaux dans di- 
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verses branches de la Physiologie. Dans le domaine de la physiologie ner- 
veuse il a publié des recherches sur les fibres d'association du nerf optique, 
faisceau qui, chez les animaux à vision binoculaire, unit les deux rétines en 
passant par le chiasma. Il faut encore signaler une étude intéressante sur 
l'existence des nerfs trophiques et un autre sur la sensibilité du cœur et des 
vaisseaux. Mais les travaux que la Commission du prix Lallemand a plus 
particulièrement retenus sont relatifs aux fonctions du cervelet et des gan- 
glions opto-striés. 

Des deux méthodes employées en Physiologie pour la détermination des 
localisations nerveuses, l'ablation et l'excitation, la première seule a été em- 
ployée à peu près exclusivement dans l'étude du cervelet. La difficulté 
d'exciter avec précision et certitude les parties profondément situées avait 
rebuté les expérimentateurs les plus patients. M. Pagano a signalé un 
moyen qui écarte ces difficultés. Il a remarqué que certaines substances, le 
curare par exemple, jouissaient de la propriété d'exciter d'une manière re- 
marquable les organes nerveux centraux. Il suffit de quelques dixièmes de 
centimètre cube de la solution à i pour ioo pour provoquer l'excitation 
limitée de territoires nerveux déterminés. La vérification se fait à l'au- 
topsie. 

Les premières recherches publiées en 1902 avaient conduit Fauteur à un 
certain nombre de localisations motrices et sensitives. Le domaine d'acti- 
vité du lobe latéral (rotation axiale) avait été séparé assez nettement de 
celui du vermis antérieur (saut périlleux en arrière) et du vermis postérieur 
^chute en avant). L'action indirecte sur le système musculaire était exci- 
tante : la suractivation allant de l'augmentation de tonicité (raideur) jus- 
qu'aux convulsions. Les troubles de l'équilibre, toujours constatés, résultent 
de cette prédominance asymétriquement créée, non contrebalancée. En ré- 
sumé l'excitation développe un tableau de phénomènes hypertoniques, hy- 
persthéniques et ataxiques qui répondent bien aux faits contraires de fa- 
tigue, d'épuisement, d'atonie, que la destruction du cervelet produisait 
dans les expériences de Luciani. Les deux ordres de recherches se com- 
plètent et se correspondent. 

Dans ses nouvelles études, en 1904, M. Pagano, a complété et parfait les 
localisations motrices indiquées précédemment. Les centres correspondant 
aux divers groupes de muscles sont situés dans la profondeur de l'organe. 
Il semble aussi y avoir des localisations psychiques : l'excitation par exemple 
du quart antérieur du vermis fait apparaître un tableau phénoménal, dont 
les manifestations s'échelonnent de la simple inquiétude, chez l'animal 
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opéré, à une explosion d'agitation où la peur et la fureur sont poussées à 
l'extrême. En somme, centres moteurs distincts, zone émotionnable déli- 
mitée, voilà les acquisitions dues au physiologiste italien. 

Les mêmes recherches ont mis en lumière des troubles dystrophiques re- 
marquables. 

Au moyen de la même méthode des injections parencbymatenses de cu- 
rare, coloré par la thionine, M. Pagano a étudié les fonctions du noyau 
caudé. Il en a distingué les diverses parties. L'excitation du tiers antérieur 
provoque un tableau phénoménal toujours le même et qui correspond au 
syndrome psychique de la peur, d'après l'attitude du corps, le jeu de la phy- 
sionomie, les troubles du cœur, de la respiration, de l'intestin et de la vessie. 
Le tiers moyen produit l'érection péniale; le tiers postérieur, un syndrome 
qui serait celui de la colère: grincement de dents, aboiement caractéristique, 
tendance à attaquer et à mordre, expression de la physionomie. D'après cela 
le noyau caudé interviendrait pour produire, indépendamment de son in- 
fluence sur les organes de la génération, l'association des mécanismes des 
états émotionnels les mieux caractérisés chez l'animal. 

Les phénomènes cérébelleux ont de nombreux points de contact avec les 
phénomènes du noyau caudé (thalamiques). 

En résumé, les recherches de M. Pagajto, d'un ordre très délicat et d'une 
exécution difficile, ont fait faire un progrès sensible à nos connaissances sur 
la physiologie des centres nerveux, et cette considération a déterminé la 
Commission académique à lui décerner le prix Lallemand. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX MARTIN-DAMOURETTE. 

(Commissaires: MM. Ghauveau, Bouchard, d'Arsonval, Roux, Giard, 
Laveran, Dastre; Guignard, rapporteur.) 

II serait superflu, aujourd'hui, de faire ressortir l'importance du micro- 
scope pour la détermination des substances d'origine végétale. Le plus petit 
fragment d'une plante, même réduit en poudre impalpable, conserve un 
certain nombre de caractères qui peuvent permettre, à l'examen microsco- 
pique, d'en établir l'identité. Aussi le microscope est-il l'instrument par 
excellence dans l'étude d'une foule de substances médicinales ou alimentaires 
et dans la recherche des adultérations dont elles sont trop souvent, l'objet, 
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Quand il s'agit, par exemple, d'une falsification, la Chimie peut rester 
impuissante, sinon à la déceler, tout au moins à en déceler la nature. Le 
falsificateur est d'ailleurs fréquemment doublé d'un chimiste, mais il est 
plus rare qu'il soit familiarisé avec l'observation microscopique, et, fût-il 
dans ce cas, son habileté ne saurait aller jusqu'à pouvoir changer les carac- 
tères morphologiques des substances employées à la falsification. 

M. Eugène Coxlix est un des auteurs qui se sont le plus occupés de l'appli- 
cation du microscope à ce genre de recherches. Ses observations poursuivies 
sans relâche, pendant une trentaine d'années, nous ont valu plusieurs 
Ouvrages fort utiles. En 1893, il consignait une partie de ses recherches 
dans un Guide pratique de la détermination des poudres officinales qui a été 
le point de départ d'une série de travaux analogues entrepris à l'étranger, et 
principalement en Allemagne, en Autriche et aux États-Unis. Il publiait 
ensuite, avec le professeur Planchon, un Traité des drogues simples, devenu 
aussitôt classique, et auquel succédait bientôt un Précis de matière médicale 
où les observations microscopiques tiennent une large place. 

La faveur obtenue aussi bien à l'étranger qu'en France par ces Ouvrages 
a conduit plus tard M. Collin à faire paraître en anglais, avec la collabora- 
tion du professeur Greenish, de Londres, un Atlas qui ne comprend pas 
moins de 128 planches et qui peut être considéré comme l'Ouvrage le plus 
complet qu'on possède actuellement sur les poudres médicinales ou alimen- 
taires obtenues avec les divers organes des végétaux. 

Plus récemment encore, afin d'aider l'expert-légiste dans ses recherches, 
l'auteur a réuni dans un Volume spécial toutes les indications permettant de 
caractériser les substances végétales toxiques. La recherche de ces sub- 
stances n'a occupé jusqu'ici, dans les traités de toxicologie, qu'une place fort 
restreinte. Cependant, même après avoir été désagrégées ou ingérées à l'état 
pulvérulent, et après avoir subi le travail de la digestion, chacune. d'elles 
présente encore des particularités anatomiques constantes, qui, au point 
de vue de la détermination, ont une valeur plus rigoureuse qu'une réaction 
chimique. La connaissance de ces caractères spécifiques offre donc pour 
Fexpert une grande importance. 

Toutes ces recherches micrographiques constituent une œuvre de longue 
haleine, dont l'intérêt pratique n'a pas besoin d'être plus amplement 
démontré. 

C'est pourquoi la Commission propose à l'Académie de décerner le prix 
Martin-Damoufette à M. Eugène Coulis. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX POURAT. 

(Commissaires : MM. Chauveau, Bouchard, d'Arsonval, Roux, Giard, 

Laveran; Dastre, rapporteur.) 

Le sujet proposé par l'Académie pour le prix Pourat, à décerner en 1908, 
était le suivant : 

Chercher la destination immédiate de l'énergie consacrée à l'entretien de la 
vie chez les sujets à sang chaud, en déterminant l'influence de la soustraction 
de l'organisme animal à toute déperdition calorique sur sa dépense énergétique 
appréciée d'après les échanges respiratoires. 

Cette importante question d'énergétique physiologique a été traitée par 
M. J. LEFÈvRE(du Havre) dans quatre Mémoires présentés au concours, 
Mémoires dont les conclusions fournissent la solution expérimentale du 
problème-posé par la Commission. 

I. L'énergie chimique potentielle des aliments introduits dans l'orga- 
nisme aboutit, en fin de compte, après des transformations . diverses, 
et en négligeant les manifestations énergétiques secondaires, à une 
production de chaleur et à une production de mouvement (locomotion). 
Si nous convenons de borner notre considération à l'animal au repos, il ne 
reste que la chaleur (chaleur animale) comme terme de l'évolution énergé- 
tique. On a pu croire autrefois (doctrine de Béclard en France) que la 
chaleur pouvait se transformer dans l'organisme en mouvement. On est 
revenu de cette erreur. La chaleur, dans l'organisme, est un aboutissant 
(Dastre) et, suivant la forte expression de M. Chauveau, elle est un excretum. 
Elle ne se transforme en rien : elle est elle-même le terme ultime des 
mutations énergétiques. 

Ce principe, si bien mis en lumière par M. Chauveau, a inspiré le travail 
de M. Lefèvre; et par voie de conséquence il se trouve confirmé, une fois 
de plus, par ses expériences. 

IL Les choses étant ainsi, l'énergie introduite sous forme chimique, 
faisant retour au milieu extérieur sous forme de chaleur, il y a 
deux parts à faire dans cette chaleur : une part correspond, chez l'animal 
au repos, aux manifestations physiologiques qui ont utilisé l'énergie 
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chimique alimentaire, l'ont transformée en énergie vitale et restituée enfin 
à l'état d'énergie calorifique au monde extérieur. C'est ce qu'on peut 
appeler la chaleur bio-énergétique. 

Il y a une autre part. On doit admettre, en effet, qu'une autre partie 
du matériel chimique est simplement brûlée dans l'organisme, comme dans 
un foyer, sans participer autrement au circulus vital. Cette seconde partie 
de la chaleur n'est pas inutile â l'organisme : elle est précisément réglée 
par l'appareil thermo -régulateur physiologique de manière à maintenir 
constante la température de l'animal, ce qui est la condition optima du 
fonctionnement vital. Sa production (thermogenèse) est précisément 
déterminée par les pertes qu'il faut couvrir. 

On n'a pas encore su faire la part exacte de ces deux sortes de chaleur, 
aboutissants l'une et l'autre des mutations énergétiques dont l'organisme 
est le théâtre. M. Lefèvre y a réussi d'une manière satisfaisante, selon le 
vœu de la Commission. 

Il est très remarquable que toute une école de physiologistes, en France 
et à l'étranger, ^nettement méconnu ces deux sortes de chaleur animale : la 
chaleur du travail physiologique intérieur et la chaleur de pure thermogenèse. 
En particulier, les physiologistes qui se sont occupés des questions d'alimen- 
tation et de rations alimentaires ont envisagé l'énergie chimique alimentaire 
(énergie d'entrée) comme uniquement employée pour la résistance au 
froid, pour couvrir la dépense en calories par déperdition. Tout, pour eux 
(MM. Richet, Lapicque, etc.), est chaleur de thermogenèse : la chaleur 
bio-énergétique, du travail physiologique intérieur, pour ces physiologistes 
est inexistante. 

Il y a donc grand intérêt^ en fait et en doctrine, à montrer expérimenta- 
lement, comme l'a voulu l'auteur de la question du prix Pourat, l'existence 
et la valeur respective de ces deux formes de la chaleur animale. Cela a été 
le mérite de M. J. Lefèvre. 

Alors même qu'on soustrait l'organisme (au repos) à toute perte calorique 
il existe forcément une dépense d'énergie pour le fonctionnement du méca- 
nisme vital, énergie qui apparaît finalement sous forme de chaleur excrétée. 
Quel est le milieu qui réalise autour de l'animal la condition la plus favo- 
rable pour permettre de mesurer ce minimum d'énergie consommée par le 
fonctionnement vital ? M. Lefèvre montre que cette condition n'est pas la 
condition adiabalique (condition de nul échange de chaleur). Cette condi- 
tion, en effet, a été réalisée par Delaroche, Cl. Bernard et Liebermeister, 
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en plaçant l'homme (de température interne 37 , 5) dans un milieu, dans 
un bain, à cette même température 37°,5. Dans ce cas, l'organisme 
s'échauffe; un état anormal, fébrile, est constitué; il y a polypnée, suracti- 
vité cardiaque. 

Ce qu'il faut, c'est assurer à l'organisme V isothermie. Il faut que le 
milieu soit tel que la température de l'organisme reste la même, 37 , 5 par 
exemple. Le bain d'eau à 35° réalise cette condition. Dans le bain à 34°, la 
température centrale ne se maintient pas; elle tend à s'abaisser. Dans le 
bain à 36° elle tend à s'élever. Dans le bain à 35°, la chaleur produite par 
l'organisme s'écoule et le niveau thermique reste invariable. 

C'est cet écoulement que M. Lefèvre a mesuré, par calorimétrie directe. 
D détermine la quantité de chaleur cédée en i\ heures par l'organisme 
isothermique à la masse d'eau qui l'entoure. Les mesures fournissent pour 
l'homme moyen (65 kg ) un chiffre compris entre i45o Cal et i48o Cal . 

— Une seconde méthode, suggérée par l'énoncé de la question acadé- 
mique, est employée par M. Lefèvre. Cet expérimentateur détermine les 
échanges respiratoires de l'organisme en équilibre de température dans le bain 
à 35 Q . Il mesure le volume des gaz expirés, les analyse et calcule, à l'aide des 
quotients respiratoires, l'énergie qui correspond à l'oxygène absorbé. Une 
installation expérimentale, simple et complète, permet de conduire simulta- 
nément les opérations des deux méthodes, calorimétrique directe et calori- 
métrique indirecte (échanges respiratoires), en les contrôlant Tune par 
l'autre. 

— Une troisième méthode, employée par l'auteur au début de son travail 
(i er Mémoire), avait fourni une première approximation. M. Lefèvre, dans 
des recherches antérieures, avait déterminé aux diverses températures du 
milieu les quantités de chaleur dégagées par l'animal. Les valeurs obtenues 
permettent de construire une courbe qui fait connaître, par interpolation et 
extrapolation, les productions de calorique (en régime régulier) en fonction 
de la température. On voit ainsi que pour un milieu à 35° la production est 
de i Cal par minute (homme moyen). 

En résumé, les résultats obtenus par les trois méthodes sont concordants. 
Ils amènent à cette conclusion que, chez l'homme adulte moyen, au repos, 
et à l'abri de toute dépense calorique pour résister au froid extérieur, la 
dépense d'énergie inévitable représente i45o Cal à i5oo Cal . 

Le problème proposé pour le prix Pourat a donc reçu une solution très 
satisfaisante de la part d'un expérimentateur dont l'Académie connaît déjà 
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par ailleurs et a récompensé les mérites. La Commission propose de 
décerner le prix Pourat à M. Lefèvre. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. de Freyciuet, Haton de la Goupillière, Alfred Picard, 
Tannery; le Prince Roland Bonaparte, Carnot, Poincaré, Rouché, 
rapporteurs.) 

La Commission de Statistique, prix Montyon, a été saisie de l'examen 
des Ouvrages ci-après : 

i° Anonyme. — Variations de la morbidité dans l'armée française, de 
igoi à 1900 ; 

2 M. Risser. — Étude statistique et mathématique sur la mortalité et 
l'invalidité professionnelle; 

3° D r Fejlhoe.y. — Étude statistique sur la mortalité infantile à Roubaix 
(1871-1905); 

•4° M. Lacrest. — Les statistiques décennales du Bureau municipal de 
la ville du Havre, 1880-1899; 1890-1899; 

5° M. Deniker. — Les races de l'Europe. 

Après avoir délibéré, et eu égard à la valeur de plusieurs des Ouvrages 
sus-énumérés, la Commission a été d'avis de diviser le prix et la mention 
mis à sa disposition et de les attribuer, savoir : 

Un prix à l'Ouvrage n° 5, sur le Rapport du Prince Roland Bonaparte; 
Un prix à l'Ouvrage n° 3, sur le Rapport de M. Carnot; 
Une mention à l'Ouvrage n° 2, sur le Rapport de M. Poincaré (rempla- 
çant M. Tannery, empêché); 

Une mention à l'Ouvrage n° 4, sur le Rapport de M. Rouché. 
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Rapport du Prince Roland Bonaparte. 

M. J. Deniker, docteur es Sciences, ancien président de la Société 
d'Anthropologie de Paris et actuellement bibliothécaire du Muséum natio- 
nal d'Histoire naturelle, a soumis au jugement de notre Commission les 
deux Ouvrages suivants : 

i° Les Races de l'Europe. — I. L'indice cèphalique, Paris, 1899, avec une 
Carte en couleurs. 

2 Les Races de l'Europe. — II. La taille en Europe, Paris, 1908, avec une 
Carte en couleurs. 

En réalité ces deux Ouvrages n'en font qu'un, qu'on pourrait appeler 
Les Races de l'Europe au point de vue anthropométrique. Ces deux beaux 
Mémoires sont le résultat d'une longue série de travaux que M. Deniker a 
entrepris pour analyser, d'après les données statistiques, les caractères 
physiques des populations européennes et de la France en particulier. Il a 
pu, en se basant sur des données anthropométriques considérables, établir, 
il y a dix ans, l'existence en Europe de six races principales, du mélange 
desquelles sont issus tous les groupes ethniques ou nations actuels de notre 
continent. 

C'est la série des preuves de ses déductions qu'il publie actuellement. 

La première partie de ces preuves, parue en 1899, traite de la forme de 
la tête et de la répartition de l'indice cèphalique en Europe. 

La seconde, conçue sur le même plan, s'occupe de la taille en Europe. 

Les répartitions de l'indice cèphalique moyen et de la taille moyenne par 
petites divisions administratives (par exemple l'arrondissement en France *) 
sont représentées sur deux Cartes au r 0000000 e . 

Les chiffres sur lesquels s'appuie M. Deniker ont été tirés de plus de 
4oo publications en toutes langues, dont la liste se trouve à la fin de chaque 
Mémoire. 

Ce sont des données officielles du recrutement, parfois inédites et manus- 
crites; puis des mesures sur des civils prises par des anthropologistes. Le 
tout représente le résultat des mensurations de plusieurs millions d'indi- 
vidus. 

Le travail le plus difficile consistait à coordonner toutes ces données et à 
leur trouver une commune mesure. M. Deniker s'en est tiré d'une façon 
très heureuse, tenant compte à la fois de toutes les divergences dues à l'âge 
des sujets examinés, au mode opératoire des conseils de revision, etc. 
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Voici, très succinctement, les principales conclusions de l'auteur : en 
ce qui concerne l'indice céphalique, on peut dire d'une façon générale 
que le nord de l'Europe est le siège d'une dolichocéphalie assez faible, 
tandis qu'une dolichocéphalie très forte règne dans le sud-ouest de notre 
continent. Les brachycéphales sont bien représentés dans l'ouest et le sud- 
est de l'Europe, tandis que dans l'est domine la sous-brachycéphalie. 

Quant à la taille, elle est en général très élevée en Europe. On n'y trouve 
pas de groupes de populations dont la taille moyenne soit au-dessous de 
i m ,6o. Par contre, on y rencontre les populations dont la taille est la plus 
élevée de notre globe, notamment dans le Nord, chez les Écossais, i m ,73, 
chez les Scandinaves et dans le Sud-Est, chez les Bosniaques. 

Les populations de taille relativement très basse ("i"^© à i m ,63) sont 
cantonnées dans le sud-ouest et le nord-est de notre continent. 

Dans ce travail la France est traitée d'une façon particulièrement dé- 
taillée. 

Au point de vue de l'indice céphalique, la France est partagée en deux 
par une ligne allant du Nord-Est au Sud-Ouest; à l'ouest de cette ligne 
on trouve les têtes assez allongées, à l'est les têtes courtes. Par contre, au 
point de vue de la taille, la ligne de partage est dirigée dans un sens tout 
différent, du Nord-Ouest au Sud-Est, et laisse les petites tailles à l'Ouest et 
les grandes tailles à l'Est. 

En résumé, on peut dire que les travaux de M. Deniker sont au nombre 
des meilleures études de statistique anthropométrique qui aient été publiées 
dans ces dernières années. 

Pour toutes ces raisons, je propose à la Commission d'attribuer un prix 
à M. Deniker. 



Étude statistique sur la mortalité infantile à Roubaix, Lille et Tourcoing', 
natalité et nuptialité dans ces mêmes villes, de 1871 à igo5, par M. le 
D 1 ' Felhoen. — Rapport de M. Adolphe Caknot. 

Le D f Felhoejî, attaché à la consultation des nourrissons pour l'œuvre 
de la Goutte de lait de Roubaix, a publié une étude statistique approfondie 
sur La mortalité infantile dans la ville de Roubaix et dans ses cantons (Wat- 
trelos, Croix et Wasquehal). Dans une première Partie de l'Ouvrage il a, 
pour les trente-cinq années comprises de 187 1 à 1900, donné les Tableaux 
de la mortalité des enfants depuis leur naissance jusqu'à 1 an, en la corn- 
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parant successivement au chiffre delà population, au nombre des naissances 
et au nombre des décès de tout âge. Les Tableaux sont éclairés par des 
graphiques qui en facilitent beaucoup la compréhension. Il a donné ensuite, 
pour la même période de trente-cinq années, une statistique semblable 
pour les villes de Lille et de Tourcoing, qu'il a mise en parallèle avec 
celle de Roubaix, soit pour les enfants de o à i an, soit pour ceux de 1 

à 2 ans. 

Une deuxième Partie de l'Ouvrage est consacrée à l'examen des princi- 
pales causes de mortalité infantile dans les trois grands centres de la région : 
Lille, Roubaix, Tourcoing. 

Une troisième Partie a trait à la natalité et à la nuptialité. Elle confirme, 
. pour la région étudiée par l'auteur, ce qui a été établi d'une manière qui 
n'est malheureusement que trop générale pour la France, à savoir : que le 
nombre des naissances comparé à la population décroît d'une manière con- 
tinue et dans une proportion inquiétante. A Roubaix notamment, en 1872 
le taux de la natalité était de 45,75 pour 1000 habitants; en 1891 il est 
descendu à 33, 28 pour 10005 en 1901 à 26,425 en igo5 il est tombé à 
22, 3i pour 1000, c'est-à-dire à moitié de ce qu'il était en 1872. L'auteur 
n'hésite pas à compter parmi les causes de cette effrayante diminution des 
naissances la propagande très active dans les trois villes de Lille, Roubaix 
et Tourcoing, malgré les efforts des autorités locales, des théories qu'il " 
désigne sous le nom de néo-malthusiennes, en rappelant très justement que 
Malthus bornait ses prescriptions de continence aux gens incapables de 
procréer sainement et d'élever utilement leurs enfants, bien loin de les 
étendre aux gens valides et aisés. On est surpris de voir dans les Tableaux 
statistiques du D r Felhoen que le taux de la nuptialité s'est maintenu plus 
élevé pendant les quinze dernières années qu'il ne l'avait été pendant la 
période précédente; de 1876 à 1891 le nombre moyen annuel des mariages 
était resté voisin de 8,20 pour 1000 habitants; il s'est élevé à io,3oen 
1896 et à 9,80 en igo5 ; et cela précisément en même temps que le nombre 
des naissances baissait si rapidement. 

Une quatrième Partie de l'Ouvrage présente l'historique et expose le 
fonctionnement des œuvres charitables qui ont été créées à Roubaix et qui, 
si elles sont impuissantes à enrayer l'abaissement progressif de la natalité, 
ont au contraire contribué d'une façon remarquable à diminuer la pro- 
portion des décès pendant la première enfance. 

Ces œuvres sont : 

i° L'œuvre des crèches privées, ou crèches de M m ' Constantin Descat, 
fondées en 1867 et continuées, depuis 1894* parles crèches municipales ; 
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2° L'œuvre de la protection de l'enfance, fondée en 1893, qui a créé une 
goutte de lait et une consultation des nourrissons (1904); 

3° Une maternité Boucicaut, venant en aide aux filles-mères (1897); 

4° Une mutualité maternelle (1903), assurant aux femmes sociétaires une 
indemnité sufGsante pour les dispenser du travail pendant quatre semaines 
avant les couches et leur permettre de se ménager et de soigner leur enfant 
pendant les premières semaines qui suivent la naissance. 

L'auteur termine son Livre en exposant ses idées personnelles sur la pos- 
sibilité de lutter d'une manière plus efficace contre la mortalité infantile à 
Roubaix, tout en faisant remarquer que cette grande ville de 121 000 habi- 
tants peut déjà être classée parmi les villes de France où la vie des nourris- 
sons est le mieux protégée. Aussi la mortalité de o à 1 an, qui était de 10,82 , 
pour 1000 habitants en 1876, est-elle descendue successivement : à 7,90 
en 1886, à 6,o3 en 1896 et à 3,71 seulement en 190a. 

On ne peut qu'admirer un pareil résultat et le citer en exemple aux mu- 
nicipalités', aux sociétés industrielles et aux particuliers qui peuvent contri- 
buer à développer les œuvres d'assistance de la première enfance d'une 
manière efficace. 

La Commission de Statistique a jugé digne de récompense cet Ouvrage 
intéressant et utile, et lui a attribué un prix. 

Rapport de M. Rodché sur l'Ouvrage de M. H. Laurent. 

Les deux publications adressées par M. H. Lacrext à l'Académie des 
Sciences en vue de l'obtention du prix Montyon renferme le Relevé général 
de la Statistique démographique et médicale pour la ville du Havre pen- 
dant les deux périodes décennales 

1880-1889, 1890-1899. 

La première Partie contient 19 Chapitres se rapportant successivement 
aux naissances, aux mariages, aux divorces et surtout aux décès dont on 
étudie les causes générales. Viennent ensuite les maladies zymotiques, la 
ôèvre typhoïde, la diphtérie, la phtisie pulmonaire, etc. Signalons encore 
un Tableau graphique qui résume les renseignements précédents et six 
autres Tableaux fort importants et relatifs aux épidémies cholériques. 

La seconde Partie traite des mêmes sujets que la première; seulement 
elle renferme en outre un Atlas plein d'intérêt ; cet Atlas se compose de cinq 
planches dont voici les titres : plan de la ville du Havre, plan des égouts 
de cette ville, relevés topographiques divers. 
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Telle est l'analyse succincte do l'Ouvrage de M. Lacrext; il est borné 
sans doute à la ville du Havre, mais, quoique ainsi limité, il ne constitue 
pas moins un travail considérable et qui mérite récompense. 

Rapport de M. Poincaré. 

L'auteur du Mémoire n° 2 examine les différentes formules qui ont été 
proposées pour représenter les lois de la mortalité, et il indique les mé- 
thodes mathématiques par lesquelles on pourrait calculer en partant des 
observations les différentes constantes qui figurent dans ces formules. 

Ces méthodes peuvent être appliquées avec avantage, non seulement à 
l'ensemble d'une population, mais à des groupes professionnels présentant 
une homogénéité suffisante. L'auteur en fait une application à un exemple 
pour- lequel malheureusement il ne disposait que de données statistiques 
insuffisantes. 

Il s'occupe ensuite des courbes de mortalité des individus qui sont de- 
venus invalides à la suite d'un accident, et de la façon dont ces courbes se 
raccordent avec la courbe générale de mortalité du même groupe, quand 
au bout de quelques années l'influence de l'accident et la diminution de 
vitalité qui en résulte a cessé de se faire sentir. 

Ce travail paraît intéressant et digne d'une mention. 

Les conclusions de ces rapports sont adoptées par l'Académie. 



1»1UX GEiVHIliUiX. 



MÉDAILLE BERTHELOT. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Emile Picard, Van Tieghem; 
Darboux, rapporteur. ) 

Sur la proposition de son Bureau, l'Académie décerne des Médailles 
Berthelot à : 

MM. Barbier (prix Jecker); Gais, Pierre Caiîrè (prix CahoursV, 
Frois, Georges Claude (prix Montyon des Arts insalubres). 

G. R., 1908, a' Semestre. (T. CXLVII, N° 23.) l ^ 
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PRIX TRÉMONT, 



(Commissaires : MM. Rouchard, Emile Picard, Van Tieghem, Maurice 
Levy, Rornet ; Darboux, rapporteur. ) 

Le prix est attribué à M. Charles Frémont. 



PRIX GEGNER. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Emile Picard, Van Tieghem, Maurice 
Levy, Bornet; Darboux, rapporteur.) 

Le prix est attribué à M. J.-H. Fabre, Correspondant de l'Académie. 



PRIX LANNELONGUE. 

(Commissaires : MM. Rouchard, Emile Picard, Van Tieghem, Maurice 
Levy, Rornet; Darboux, rapporteur.) 

La Commission administrative propose de partager le revenu de la fon- 
dation Lannelongue entre MM mes Béclard, Rock, Cusco, de Nabias. 

Cette proposition est adoptée par l'Académie. 



PRIX WILDE. 

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Troost, Mascart, Poincaré, 
Emile Picard; Darboux, rapporteur.) 

La Commission du prix Wilde propose de décerner un prix de 2ooo fr à 
M. Tikhoff, astronome à l'Observatoire de Saint-Pétersbourg, et un prix 
de 2ooo f1 ' à M. Charles jYordmavis, astronome à l'Observatoire de Paris, 
pour leurs recherches sur la dispersion de la lumière er sur les étoiles va- 
riables. 

L'Académie adopte cette proposition. 
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PRIX VICTOR RAULIN. 

(Commissaires : MM. Gaudry, Michel Lévy, Lacroix, Douvillé, 
Wallerant; Barrois, rapporteur.) 

Ce nouveau prix annuel, à sujets alternatifs, devait être attribué cette 
année à un travail sur la Géologie et la Paléontologie. 

Sur la proposition de la Commission, l'Académie a décidé de proroger le 
concours à Tannée igoq. 



PRIX SAINTOUR. 

(Commissaires : MM. Darboux, Poincaré, de Lapparent, Giard, 
Zeiller, Douvillé; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose à l'Académie de partager le prix Saintour entre 
M. Paul Gadbert et M. Emile Rivière. 

Les travaux de M. Gacbert, assistant au Muséum d'Histoire naturelle, 
sont presque exclusivement consacrés à des recherches expérimentales sur 
de délicates questions de cristallogenèse et sur la coloration arti6cielle des 
cristaux en voie d'accroissement. 

De Senarmont a montré, il y a fort longtemps, qu'il est possible de 
colorer certains cristaux biréfringents naturellement incolores et de déter- 
miner ainsi chez eux le pléochroïsme. M. Gaubert s'est proposé tout d'abord 
de poursuivre ces expériences et de chercher à les généraliser; mais, encours 
de route, il a été conduit de proche en proche à de nombreuses questions 
éloignées de son point de départ. 

En premier lieu, il a mis en évidence que la matière colorante absorbée 
par les cristaux peut s'y trouver au moins sous deux états différents; je 
laisse de côté, bien entendu, le cas de coloration par inclusions visibles au 
microscope. Il peut se produire une solution solide de la matière colorante 
dans le cristal ; le colorant se trouve ainsi sous le même état dans celui-ci 
et dans l'eau mère; les couleurs du pléochroïsme acquises par le cristal sont 
différentes de celles^que possède le colorant à l'état cristallisé. Tels sont 
le nitrate d'urée et l'acide phthalique colorés par le bleu de méthylène. Il 
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peut y avoir, d'autre part, syncristallisation du cristal et de la matière 
colorante, comme dans le cas du nitrate de plomb coloré par le bleu de 
méthylène; les couleurs de pléochroïsme des cristaux sont alors les mêmes 

que celles du colorant. 

Un autre résultat des recherches de M. Gaubert a été la mise en évidence 
de ce fait que chaque sorte de face d'un cristal en voie d'accroissement 
possède un coefficient particulier d'absorption de la matière colorante, les 
faces les plus colorées étant en général les plus développées. Quand les 
différences de valeur de ces coefficients sont très grandes, il se produit dans 
le cristal des secteurs réguliers, inégalement colorés (structure en sablier), 
correspondant à ceux que fait apparaître l'examen en lumière polarisée 
des mêmes cristaux. M. Gaubert s'est alors demandé si les deux azotates 
constituant ces mélanges isomorphes ne se comportaient pas eux-mêmes 
dans l'édifice cristallin comme la matière colorante. L'expérience a confirmé 
cette hypothèse; dans un cristal cubique, formé de secteurs biréfringents et 
d'autres n'agissant pas sur la lumière polarisée, à chacune de ces caté- 
gories de secteurs correspond une composition chimique différente. Celle 
hétérogénéité des cristaux mixtes est fort intéressante pour la théorie de 
la structure des mélanges isomorphes; elle donne en outre la signification 
de l'origine de la structure en sablier des pyroxènes des roches éruptives, 
qui a donné heu à tant d'interprétations contradictoires. 

Bien que la quantité de matière colorante absorbée par ces cristaux soit 
souvent presque impondérable, elle suffit cependant à influencer le déve- 
loppement des faces; c'est ainsi, par exemple, que l'azotate de plomb, qui 
donne uniquement des octaèdres dans l'eau pure, ne se dépose plus que 
sous forme de cubes dès que ses cristaux sont colorés par du bleu de 
méthylène. Le nitrate d'urée était considéré jusqu'à présent comme 
orthorhombique à cause de la forme qu'il prend, quand ses cristaux se 
forment dans une solution aqueuse incolore; en réalité, ceux-ci ne sont 
que pseudorhombiques et constitués par des mactes de cristaux mono- 
cliniques, qui se produisent toujours non maclés, quand la solution d'où 
ils se déposent est colorée par du bleu de méthylène. 

Une série de délicates expériences a conduit M. Gaubert à une classifica- 
tion des formes souvent si variées que peut prendre une même substance 
cristallisée. Les unes sont indépendantes du milieu ambiant; elles consistent 
en faces à caractéristiques simples, se formant toujours seules, quand la 
cristallisation est rapide. Les autres n'apparaissent que si celle-ci est lente; 
leur nature est influencée par la vitesse de cristallisation, par la tempéra- 
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ture, par l'existence de matières étrangères en solution dans l'eau mère, etc. , 
en un mot par des facteurs variés, que des expériences en cours ont 
pour but de préciser. Enfin, les faces vicinales paraissent être le résultat de 
courants de concentration trop faibles pour pouvoir parcourir toute la face 
simple sur laquelle elles se développent. 

En utilisant encore des solutions colorées, M. Gaubert a pu suivre sous le 
microscope la marche de ces courants de concentration, qui se forment au 
contact de faces en voie d'accroissement, et déterminer le rôle de la ren- 
contre de deux courants de sens différents dans la production des inclusions 
liquides ou gazeuses. 

Je n'insisterai pas sur des expériences consacrées à l'étude de la persi- 
stance de certaines faces au cours de la dissolution des cristaux, à l'histoire 
des figures d'accroissement, à la production de macles dans des cristaux en 
mouvement dans leur eau mère, ni sur la découverte de corps nouveaux 
fournissant des cristaux liquides, sur celle d'un type spécial de ces enroule- 
ments hélicoïdaux si curieux que M. Michel Lévy a découvert dans le 
calcédoine et que M. Wallerant a obtenu expérimentalement dans diverses 
substances organiques, sur l'obtention simultanée des formes orthorhom- 
bique, monoclinique, nacrée, du soufre, au cours de l'évaporation d'une 
solution saturée de ce corps, ni enfin sur la démonstration, à l'aide des 
indices de réfraction, de l'existence de zones de composition différente 
dans les cristaux cubiques naturels des minéraux du groupe hauyne-noséane. 

Ce rapide exposé est suffisant pour montrer tout l'intérêt des recherches 
de M. Gaubert, ingénieusement poursuivies, avec beaucoup de persévé- 
rance et de méthode, pendant de nombreuses années, et dont la continuation 
promet encore de fructueux résultats pour l'avenir. 

Les travaux de M. Emile Rivière se rapportent à un tout autre ordre de 
recherches. Ce savant, bien connu de l'Académie, qui lui a attribué déjà 
plusieurs récompenses, est l'auteur d'un grand nombre de publications con- 
sacrées à l'Archéologie préhistorique. 

Ses études et ses fouilles ont porté sur diverses régions de notre sol 
national : le midi de la France, la Charente et le Périgord, les environs de 
Paris. Je ne m'occuperai que des deux principales. 

De 1870 à 1887, M. Rivière a exploré les curieuses grottes des Baouné- 
Roussé, ou de Grimaldi, près de Menton; il en a retiré une multitude d'ob- 
jets travaillés par l'homme, d'ossements d'animaux et, ce qui est plus pré- 
cieux, plusieurs squelettes humains, dont l'un, bien connu sous le nom 
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iïhomme de Menton, se trouve aujourd'hui dans la collection d'Anthropo- 
logie du Muséum d'Histoire naturelle. 

L'interprétation des travaux de M. Rivière, à Menton, fut jadis très dis- 
cutée; mais les recherches récentes, entreprises sous le patronage du prince 
de Monaco par MM. Boule, Cartailhac, Verneau et Villeneuve, tout en 
apportant des données nouvelles et plus complètes, ont confirmé ses prin- 
cipales conclusions sur l'antiquité des gisements et l'âge de leurs squelettes 
humains. 

On parle beaucoup, depuis quelques années, des intéressantes décou- 
vertes d'œuvres d'art, gravées ou peintes sur les parois de certaines 
cavernes, dans des couloirs obscurs, parfois très éloignés de l'entrée. 

Les premières observations faites en Espagne, dès 1879, et en France, 
dès 1889, étaient passées inaperçues, quand M. Rivière annonça à l'Aca- 
démie, au mois de juin 1896, que les parois de la grotte de la Mouthe, dans 
la Dordogne, présentaient des gravures et des peintures préhistoriques. 
Cette découverte fut, elle aussi, violemment attaquée et contredite; M. Ri- 
vière eut le mérite de lutter courageusement pour la défense de son 
opinion et de la faire triompher. 

Depuis cette époque, des découvertes analogues se sont multipliées et 
se sont étendues à d'autres régions de notre pays. Les succès des nouveaux 
explorateurs ne doivent pas faire oublier que M. Hivière a ouvert la voie 
dans laquelle des confrères plus jeunes se sont brillamment engagés; aussi 
la Commission a-t-elle pensé qu'il y avait lieu de l'en récompenser. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX JÉRÔME PONTI. 

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Darboux, Bornet, Chauveau, 
Poincaré; Bouvier, rapporteur.) 

A la liste des candidats qui s'étaient inscrits pour le prix Jérôme Ponti 
votre Commission a cru devoir ajouter, de sa propre initiative, deux 
savanls français qui, par le rôle qu'ils ont joué et jouent encore dans le 
développement des sciences naturelles, lui ont paru dignes de partager ce 
prix. Ces deux savants sont M. Louis Uedel et M. Adries Dollfus. 



M. 



Louis Bedel est un entomologiste; dans le groupe immense des 
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Insectes, il a jeté son dévolu sur l'ordre des Coléoptères et dans cet ordre si 
vaste, où les espèces connues se comptent par centaines de milliers, il a eu la 
sagesse de se restreindre à la faune paléarctique ou méditerranéenne, qui 
comprend à très peu près 10000 espèces. Peu de naturalistes seraient ca- 
pables d'embrasser un champ aussi vaste, mais M. Bedel a toutes les qua- 
lités requises pour des travaux "de cette envergure : un amour profond et 
inné pour la science entomologique, une ardeur laborieuse que rien ne 
lasse, la perspicacité du fin observateur, le double don fort rare de l'ana- 
lyse et de la synthèse, enfin et surtout une acuité de vue et un talent de 
précision qui lui donnent quelque peu la tournure d'esprit d'un mathéma- 
ticien. J'ajoute qu'il s'est consacré exclusivement à l'étude des Insectes et 
qu'il fait preuve, à ce point de vue, d'une érudition sans égale. 

Ainsi doué, M. Bedel a entrepris deux œuvres singulièrement vastes et 
difficiles : La faune des Coléoptères du bassin de Paris et La faune des Co- 
léoptères du nord de l'Afrique; qui resteront comme des monuments de la 
Science entomologique. Le premier de ces Ouvrages a été commencé en 
1881, il comprendra six Volumes, dont trois ont déjà paru sous la si- 
gnature de M. Bedel, le quatrième étant en cours de publication avec 
M. J. Sainte-Claire Deville comme collaborateur; un autre Volume sera 
publié, sans doute, par ce dernier entomologiste et le sixième, déjà en ma- 
nuscrit, sera l'œuvre exclusive de M. Bedel. La faune des Coléoptères du 
nord de l'Afrique ne doit pas être moins importante, mais il faut du temps 
pour des œuwes de cette sorte, et M. Bedel en est seulement à son premier 
Volume. 

Ces deux publications passent, à bon droit, pour des œuvres presque 
parfaites; on y admire la précision des Tableaux synoptiques, l'exactitude 
impeccable des descriptions, l'épuisement complet des documents de la 
littérature et l'indication minutieuse des habitats de chaque espèce. Il est 
impossible de montrer plus de rigueur dans le détail et plus de méthode 
dans l'ensemble. Aussi les deux Faunes' sont-elles précieusement recher- 
chées par tous les entomologistes d'Europe, et chaque nouveau Volume en 
est attendu avec la plus vive impatience. A ce titre, M. Bedel est considéré 
comme un maître de l'Entomologie et il peut compter parmi ses élèves tous 
les coléoptéristes européens. Son influence est d'ailleurs des plus salutaires 
dans une science où les notes isolées, les descriptions vagues et surtout une 
hâte excessive risquent d'engendrer le trouble et la confusion. Profondé- 
ment étudiés, précis et synthétiques, les Ouvrages de M. Bedel peuvent 
être cités comme types aux entomologistes; on doit en désirer le complet 
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achèvement, et à eux plus qu'à tout autre s'applique la récompense du 

prix Jérôme Ponti. 

Comme M. Bedel, M. Adrien Doulfus s'est également consacré au déve- 
loppement des sciences naturelles dans notre pays, mais par un procédé 
différent qui ne laisse pas d'ailleurs d'être fort efficace. Passionné pour les 
recherches zoologiques et auteur de nombreux travaux sur les Crustacés 
terrestres du groupe des Cloportes, il a eu le don de sentir les difficultés 
qu'éprouvent les naturalistes dispersés loin des centres d'études et l'ardeur 
o-énéreuse de vaincre ces difficultés. A ces isolés remplis de bon vouloir, à 
ces débutants lointains dont les premiers pas chancellent, à ces observa- 
teurs timides qui ont besoin d'être encouragés, il a tendu sa main secou- 
rable et donné du réconfort en créant La feuille des jeunes naturalistes, 
dont le titre indique bien la portée, encore qu'elle s'adresse aux naturalistes 
de tout âge. Dédaigneux des formes courantes et de l'allure quelque peu 
sévère des périodiques analogues, ce journal offre l'hospitalité à toute 
observation curieuse, sans distinction d'origine; il sert de lien entre les 
chercheurs par les discussions qu'il provoque et les échanges qu'il suscite; 
enfin, par un choix de monographies locales souvent rédigées par des maî- 
tres, il offre un guide sûr à tous ceux qui cherchent à s'initier aux sciences 
naturelles. Voici près de 3o ans qu'il remplit ce rôle et ses grands services 
sont appréciés par tous. 

C'était déjà beaucoup d'avoir donné aux naturalistes isolés un organe de 
publication et un guide, mais cela ne pouvait satisfaire le bienfaisant pro- 
moteur de recherches qu'est M. Dollfus. Pour étudier et pour publier, il 
faut des Ouvrages scientifiques et bien peu de naturalistes sont en état de 
s'offrir un luxe si coûteux, mais si nécessaire ; ne serait-ce pas une œuvre 
excellente de créer une bibliothèque centrale où chacun pourrait largement 
puiser selon ses goûts et ses aptitudes. M. Dollfus n'hésita pas un instant, 
il fonda cette bibliothèque idéale et, au prix d'une cotisation modique, 
l'ouvrit largement à tous. Je ne sais si le créateur de cette œuvre a entrevu 
dès l'origine les difficultés d'une semblable tâche; la dépense est lourde, 
mais plus lourds encore sont les ennuis qu'occasionne le service des en- 
vois! Toujours est-il que la Bibliothèque des jeunes naturalistes rend de 
précieux services et que les Parisiens eux-mêmes, je le sais par expérience, 
y ont souvent recours. Débordé par sa double tâche, M. Dollfus a dû sacri- 
fier quelque peu, ce qui est pénible, ses recherches favorites; mais il a foi 
dans son œuvre et il ne néglige rien pour la rendre chaque jour plus efficace. 
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Étant donnés ces titres tout à fait exceptionnels, votre Commission est 
heureuse de vous proposer le partage du prix Jérôme Ponti entre 
MM. Louis Bedel et Adrien Dollfds. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



PRIX HOULLEVIGUE. 

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Mascart, Poincaré, Emile Picard, 
Giard; Darboux, rapporteur). 

La Commission propose de partager le prix Houllevigue entre M. De- 
bierne, chef de travaux à la Sorbonne, pour ses recherches sur les corps 
radioactifs; M. Petot, professeur à la Faculté des Sciences de Lille, pour 
ses Leçons sur les voitures automobiles; M. E. Fabry, professeur à la Faculté 
des Sciences de Montpellier, pour ses recherches sur la théorie générale 
des fonctions. 

L'Académie adopte cette proposition. 



PRIX ESTRADE DELCROS. 

(Commissaires : MM. Gaudry, Poincaré, Deslandres; 
Darboux, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix Estrade Delcrosà M. Jacques Hadamard, 
pour l'ensemble de ses travaux mathématiques. 

L'Académie adopte cette proposition. 



PRIX FONDÉ PAR M- la Marquise de LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter- 
la donation, qui lui a été faite par M me la Marquise de Laplace, d'une rente 
pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection corn- 

C. R., 1908, a« Semestre. (T. CXLVII, N° 33.) ir>f ( 
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plète des Ouvrages de Laplace, qui devra être décerné chaque année au 

premier élève sortant de l'École Polytechnique. 

Le Président remet les cinq Volumes de là Mécanique céleste, V Exposition 
du Système du monde et le Traité des Probabilités à M. Lancrexon (Pacl- 
Marie-Emsiasuël), sorti premier de l'École Polytechnique et entré, en 
qualité d'Élève-Ingénieur, à l'École nationale des Mines. 



PRIX FONDÉ PAR M. FÉLIX RIVOT. 

Conformément aux termes de la donation, le prix Félix Rivot est 
partagé entre M. Lancrenox ( Pauc-Marie-Emmanuel)* entré seul de la pro- 
motion en qualité d'Élève-Ingénieur à l'École nationale dés Mines, 
et MM. Chavanes (Gcstave-Édooard^ Alexandre) et BusciiEf (René- 
Désiré), entrés les deux premiers au même titre à l'École nationale des Ponts 
et Chaussées. 



FONDS BONAPARTE. 



RAPPORT de la Commission chargée de proposer pour l'année 1908 
la répartition des subventions du fonds Bonaparte. 

(Cette Commission, qui comprend le Prince Roland Bonaparte comme 
membre de droit, se composait de MM. H. Becquerel, président? Bou- 
quet de la Grye, Cailletet, Armand Gautier, Deslandres, Le Chatelier; 
Darboux, rapporteur.) 

La Commission nommée par l'Académie pour lui faire des propositions 
de subventions à attribuer sur le fonds Bonaparte pour 1908, n'a pas eu à 
étudier moins de 107 demandes distinctes, se rapportant aux sujets les plus 
variés. Il est vrai que quelques-unes d'entfi elles ont éEé présentées après le 
délai réglementaire, fixé au t er mai par l'Académie. Pour cette première 
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attribution des subventions, la Commission n'a pas voulu se montrer trop 
rigoureuse; mais elle estime qu'il conviendra de rappeler aux concurrents, 
pour les années suivantes, que leurs demandes doivent être présentées 
avant. le i er janvier, qu'il est de leur intérêt même de se soumettre à cette 
règle, afin que la Commission ait tout le temps nécessaire pour faire son 
travail et pour recueillir auprès des personnes les plus compétentes, au 
besoin auprès d'eux-mêmes, les renseignements ou les explications qu'elle 
pourrait juger indispensables, 

La Commission a donc examiné sans aucune exception les 107 demandes 
dont elle était saisie; elle n'a pas tardé à reconnaître que plusieurs d'entre 
elles avaient été formulées, sans même que leurs auteurs se fussent rendu 
compte des conditions, pourtant bien précises, attachées à l'attribution des 
subventions. 

Si, parmi eux, il en est qui n'ont pas craint de demander pour leurs 
travaux la totalité de l'annuité, d'autres ont réclamé des encouragements 
inférieurs au minimum que le donateur lui-même avait fixé. 

Une grande latitude avait été laissée aux concurrents pour le libellé et la 
rédaction de leurs demandes. Pourtant, il tombe sous le sens que ces demandes, 
réclamant l'appui de l'Académie pour une recherche scientifique, devaient 
par cela même faire connaître avec précision la nature et le but de cette 
recherche, ainsi que l'état actuel de la Science sur la question déterminée 
dont l'auteur voulait faire avancer la solution. Quelques-uns des concur* 
cents se sont conformés à cette règle si simple ; la plupart, il faut bien le 
dire, nous ont présenté leurs propositions sous la forme la plus incomplète et 
la plus défectueuse- Réclamer un appui pour des recherches sur les moteurs, 
sans rien préciser, laisser le choix à la Commission entre différents projets 
de recherche qu'on se déclare prêt à entreprendre suivant ses indications, 
élaborer un programme indéfini d'études, sur les hélices aériennes par 
exemple, en indiquant que la réalisation de ce programme aura lieu dans 
les limites de la subvention accordée, ce ne sont pas les meilleurs moyens 
pour obtenir la subvention désirée. 

Ces critiques si sérieuses ne sont malheureusement pas les seules que nous 
ayons à formuler. Confiants sans doute dans l'unité de l'Institut, quelques- 
uns des concurrents nous ont demandé de leur venir en aide pour des études 
qui sortent entièrement du cadre de l'Académie. L'un d'eux voudrait être 
subventionné pour un glossaire étymologique du nord de la France ; d'autres, 
très méritants et très honorablement connus du reste, sollicitent des subven- 
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tions pour des fouilles et des recherches archéologiques, qui seraient plutôt 
du ressort de l'Académie des Inscriptions. Il va sans dire qu'à l'unanimité 
votre Commission a décidé de rejeter ces propositions. 

D'autres demandes, visant des recherches de Médecine, de Chirurgie ou 
de Biologie générale, ne pouvaient évidemment être écartées par cette fin 
de non-recevoir. Quelques-unes étaient très dignes d'examen, mais ici votre 
Commission s'est souvenue qu'il existe une institution, récemment fondée 
sur l'initiative de M. le sénateur Audiffred, la Caisse des Recherches scienti- 
fiques, institution disposant de ressources considérables dont la plus grosse 
part (plus de iooooo fr ) est réservée exclusivement aux études biologiques. 
C'est donc à elle, nous a-t-il paru, que les médecins doivent s'adresser en 
premier lieu. 

Il est un autre principe qui nous a guidés dans nos comparaisons. Si 
quelques-unes des demandes que nous avions à examiner émanent de tra- 
vailleurs sans attache officielle, il faut reconnaître que, chez nous comme 
dans les autres pays, la plupart des chercheurs sont pourvus d'une chaire ou 
attachés à des titres divers à un établissement d'enseignement. Ces établis- 
sements et ces chaires n'ont pas tous la même dotation. Quelques-uns ont 
des ressources plus considérables. Il y a là des inégalités dont il nous a paru 
équitable de tenir compte. C'est ainsi que, si nous avons accueilli trois de- 
mandes présentées par des membres de la Faculté des Sciences, nous en avons 
réservé trois autres émanant de la même Faculté, non parce qu'elles étaient 
moins dignes de sympathie, mais parce que nous avons pensé que la Faculté 
elle-même pourrait leur donner satisfaction grâce aux fonds Commercy qui 
mettent à sa disposition dès cette année une somme considérable, dégagée 
à peu près de toute charge et de toute affectation. 

Nous parlions tout à l'heure des demandes formulées par les- travailleurs 
libres de toute attache. C'est à elles surtout que sont allées nos sympathies 
et il nous aurait été agréable d'encourager d'une manière toute particulière 
l'une au moins des propositions relatives à l'aviation, à l'aéronautique, à 
l'automobilisme, ces sciences vraiment modernes qui se partagent à la fois 
la faveur du public et des savants. Nous avons soumis les i5 demandes de 
cette catégorie à la Commission d'Aéronautique que l'Académie a instituée 
et qui examine chaque mois avec une attention si scrupuleuse tqutes les 
Communications relatives à cet objet; à notre grand regret, et pour diverses 
raisons, aucune de ces i5 demandes n'a pu être retenue. 

Après ces remarques générales destinées, si elles sont approuvées par 
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l'Académie, à fixer la jurisprudence de la Commission et à éclairer les 
concurrents des années suivantes, nous en arrivons aux propositions précises 
que la Commission a décidé de formuler cette année. 

Elle vous propose d'accorder 10 subventions ainsi réparties : 
i° Une subvention de 2ooo fr à M. L. Blaringhem, chargé d'un cours de 
Biologie agricole à la Sorbonne. 

Cette subvention lui permettra de continuer ses importantes études sur la 
variation des espèces et sur les procédés expérimentaux de création d'espèces 
végétales nouvelles. 

La valeur de ces recherches est attestée par plusieurs de nos Confrères, 
MM. Van Tieghem, A. Giard, par d'autres encore; ils estiment non seule- 
ment qu'elles ont un grand intérêt théorique, mais encore qu'elles auront 
d'importantes applications pratiques. Rappelons à ce sujet que le cours 
professé à la Sorbonne par M. Blaringhem a été créé sur l'initiative et'grâce 
à une subvention de l'Union des Brasseurs de France. 

2 Une subvention de 2000* à M. Armand Billard, agrégé, docteur 
es Sciences, préparateur auP.C. N., pour poursuivre les recherches sur les 
animaux de la classe des Hydroïdes, groupe qu'il étudie depuis 8 années, et 
en particulier pour aller examiner sur place la collection Lamouroux con- 
servée à la Faculté des Sciences de Caen, ainsi que les collections analogues 
constituées en Angleterre. Cette demande est appuyée par MM. Giard, 
Perrier, Bouvier. 

3° Une subvention de 2ooo fr à M. Estanave, docteur es Sciences, attaché 
au Secrétariat de la Faculté des Sciences, pour lui fournir les moyens 
de continuer ses recherches sur le relief en projection à vision directe, 
recherches qui lui ont déjà valu plus d'une récompense. M. Lippmann, qui 
le recommande chaudement, rappelle que M. Estanave a déjà présenté à 
l'Exposition de Milan une série d'épreuves stéréoscopiques obtenues à l'aide 
du procédé Yves perfectionné par lui. Notre Confrère attache un prix tout 
particulier à l'application que M. Estanave a faite de ces principes à la 
radiographie. M. Estanave a pu lui montrer la radiographie d'une boucle 
en fil de fer donnant un excellent relief. Cette application mérite d'être 
poursuivie, car elle est évidemment de nature à accroître notablement 
l'utilité et la portée des méthodes de radiographie. 

4° Une subvention de 2 5oo fl ' à MM. Fabry et Buisson, tous deux pro- 
fesseurs à la Faculté des Sciences de Marseille, pour leur permettre de 
poursuivre les recherches commencées depuis plusieurs années et qui les 
ont conduits à des résultats de réelle portée : établissement d'un système 
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de repères de longueurs d'onde, précis et sans doute définitif, nouvelles 
propriétés de l'arc au Fer, construction du spectre du Fer, etc. La sub- 
vention leur serait accordée : 

a. Pour acheter un réseau plan indispensable, celui qu'ils possèdent étant 
insuffisant et ne réfléchissant pas l'ultra-violet; 

b. Pour l'acquisition d'un miroir concave de grand diamètre, en métal, 
devant être associé â un beau réseau de Rowland possédé par leur laboratoire ; 

c. Pour une étude approfondie des différences entre les longueurs d'ondes 
des raies du spectre solaire et de celles de l'arc électrique. Deux miroirs 
plans de bonne qualité seraient nécessaires. 

5° Une subvention de 5oQo fr à M. Çronnessiat, directeur de l'Observatoire 
d'Alger, pour mqnir l'instrument méridien d'un .micromètre à vis entraînée 
et à enregistrement automatique de Gautier, avec chronographe imprimant. 
% Les premiers résultats obtenus avec ce nouvel instrument, à l'Observatoire 
de Paris, sous le regretté M. Lcewy, ont été tellement remarquables que le 
directeur actuel, M. Bajllaud, n'a pas hésité à accueillir l'idée d'une entente 
entre les divers Observatoires français pour Ja formation d'un catalogua dé 
haute précision. L'intérêt de ces recherches n'est pas douteux, et la réali- 
sation d'un tel projet ferait le plus grand honneur à l'Astronomie française. 
L'Académie, qui avait accueilli cette demande avec grande faveur et l'avait 
présentée à la Commission des fonds Debrousse, a dû, à regret, la retirer 
devant rinsuffisappe des ressources de egtte fondation, et pour faire une 

place légitime aux demandes des autres Académies. 

6° Une subvention de 3opo fr à Mi Loisel, docteur è§ Sciences, météoro- 
logiste à l'Observatoire de Juvisy, pour lui permettre de poursuivre d'une 
manière continue des observations actinométriques, afin d'arriver à la déter- 
mination d§s quantités diurnes, mensuelles, annuelles, d'énergie solaire 
reçues à l'Observatoire de Juvisy. Des observations suivies de ce genre, 
entreprises en plusieurs stations, conduiraient sans nul doute à des résultats 

d'un grand intérêt pour la Physique du globe. 

7° Une subvention de 2Qoo fr à M, Pangiçr, chef du service de la clima- 
tologie et des instruments au Bureau central météorologique. M, Dongier 
désire entreprendre des études simultanées sur la pluie et le potentiel atmo- 
sphérique. Ces observations exigent l'établissement de dispositifs nouveaux 
et l'acquisition d'appareils qui ne font pas partie du matériel ordinaire de la 
Météorologie. 

8° Une subvention de 35oo fr à M. Perot, physicien à l'Observatoire de 
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Meudôn, pour lui permettre d'entreprendre l'étude spéctroscopiquê de la 
lumière émise par lé Soleil â l'aide des phénomènes interférentiéïs produits 
par les lames argentées. L'étude systématique ainsi conduite mettra en évi- 
dence les causes, corîttues ou inconnues, qui peuvent modifier la longueur 
d'onde : vitesse radiale, pression, champ magnétique, etc. 

9 Une subvention de 2ooo if â M. Mâtig'rioa f îe pr'ofëssêû'r nouvellement 
nommé au Collège de France. M. Matignon désire effectuer des détermi- 
nations de chaleurs spécifiques à température élevée, dans le but de con- 
naître exactement les variations des chaleurs de réaction. Peu de travaux 
ont été faits dans cette direction si intéressante pour la Thermochimie et, 
d'autre part, les déterminations de ce genre exigent l'emploi d'appareils en 
platine d'un prix élevé. 

io° Une subvention de 30(30^ au P. Colify Correspondant de l'Aca- 
démie, directeur de l'Observatoire de Tananarive, pour la publication d'une 
Carte de l'ïmefirta' Stid, qui a été levée avec h collaboration du' P. Rollet. 
Cette Carte reposera sur une triangulation exécutée à l'aide d'une sub- 
vention accordée antérieurement par le Bureau des Longitudes. 

Le P. Colin demandait une subvention plus importante, 8ooo f, 'à ioooo fr , 
en vue non seulement de construire cette Carte, mais encore de publier 
dix années d'observations faites de 1894 à 1904 à l'Observatoire de Tanana- 
rive. La Commission a eu le refgfet dé iïë pouvoir accorder cette subvention. 
Elle estime que son rôle, pas plus que celui de l'Académie, ne peut être de 
suppléer à l'insuffisance des ressources des services et des établissements. 
C'est en se plaçant à ce point de vue qu'elle a dû écarter deux demandes 
quilui avaient été adressées pour construire ou pouF développer l'outillage 
de deux observatoires situés dans deux de nos départements. 

En résumé, la Commission proposé d accorder : 

i° 2ooo lr à M. L. Blaringhem; 

2 2ooo rr à M. A. Billard; 

3° 3ooô fp k M. Ëstâuâve; 

4° 25oo fr à MM. Fabry et Buisson; 

5° oooo 1 ' 1 ' à M.- Con-nessiat; 

6° 2oô"o fr àM* Loisel* 

7 2ooo fr à M. Dongierj 

8° 25oo fr à M. Perot; 

9 2ooo fr à M. Matignon ; 

ïo° 3ooo fr au P. Colin; 
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et de rappeler, à tous les bénéficiaires, les conditions auxquelles ils devront 
se conformer pour justifier la confiance de l'Académie et remplir les inten- 
tions élevées qui ont guidé notre Confrère, le Prince Roland Bonaparte, 
lorsqu'il nous a confié la mission de répartir sa libéralité. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



PROGRAMME DES PRIX PROPOSÉS 
POUR LES ANNÉES 1910, 1911, 1912, 1913 ET 1914. (*) 



GEOMETRIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Prix du Budget : 3ooo fr .) 
Prix biennal à sujet variable. 

L'Académie rappelle qu'elle a mis au concours, pour l'année 1910, la 
question suivante : 

On sait trouver tous les systèmes de deux fonctions méromorphes dans le 
plan d'une variable complexe et liées par une relation algébrique. Une ques- 
tion analogue se pose pour un système de trois fonctions uniformes de deux 

(*) Les concours de 1909 étant clos le 3i décembre 1908, la liste des prix proposés 
pour 1909, publiée dans le précédent programme, n'a pas été rappelée. 
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variables complexes, ayant partout à dislance finie le caractère a" une fonction 
rationnelle et liées par une relation algébrique. 

L'Académie demande, à défaut d'une solution complète du problème, 
d'indiquer des exemples conduisant à des classes de transcendantes nouvelles. 



PRIX FRANCOEUR (1000"). 

Ce prix annuel sera décerné à l'auteur de découvertes ou ,de travaux 
utiles au progrès des Sciences mathématiques pures et appliquées. 



PRIX PONCELET ( 2 ooo f '-). 

Ce prix annuel, fondé par M™ 1 ' Poncelet, est destiné à récompenser 
alternativement l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathé- 
matiques pures ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui 
auront précédé le jugement de l'Académie. 

Une donation spéciale de M me - Poncelet permet à l'Académie d'ajouter 
au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des Œuvres complètes 
du Général Poncelet. 

Le prix Poncelet sera décerné en 1910 à un Ouvrage sur les Mathéma- 
tiques pures. 

PRIX BORDIN (3ooo fl ). 

Prix biennal à sujet variable. 

L'Académie met au concours, pour l'année ig r 1, la question suivante : 

Perfectionner en un point important la théorie des systèmes triples de sur- 
faces orthogonales. 

L'Académie désire des méthodes permettant d'ajouter à la liste des sys- 
tèmes triples déjà connus. Elle attacherait un prix particulier à la décou- 
verte des systèmes triples algébriques les plus simples. 
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MECANIQUE. 



PRIX MONTYON (700*). 

Ce prix annuel est fondé en faveur de « celui qui, au jugement de l'Aca- 
» demie, s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant 
» des instruments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou 
» des Sciences » . 

PRIX FOURNEYRON (iooo fr ). 
Prix biennal à sujel variable. 

L'Académie rappelle qu'elle a rois au concours, pour l'année 1910, la 
question suivante : 

Étude expérimentale et théorique des effets des coups de bélier dans les 
tuyaux élastiques. 

PRIX PONCELET ( 2 ooo fr ). 

Prix annuel décerné alternativement à un Ouvrage sur les Mathématiques 
pures ou sur les Mathématiques appliquées (voir p. 121 5). 

Le prix Poncelet sera décerné en 19 11 à un Ouvrage sur les Mathéma- 
tiques appliquées. 

PRIX VAILLANT (4ooo fr ). 
Prix biennal à sujet variable, 

L'Académie met au concours, pour l'année 191 1, la question suivante ; 

Perfectionner en quelque point l'étude du mouvement d'un ellipsoïde dans 
un liquide indéfini, en ayant égard à la viscosité du liquide. 
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PRIX BOILEAU (i3oo fl ). 

Ce prix triennal est destiné à récompenser les recherches sur les mouçe- 
ments\des fluides, jugées suffisantes pour contribuer au progrès de l'Hydrau- 
lique. 

A défaut, la rente triennale échue sera donflée, à titre d'encouragement, 
à un savant estimé de l'Académie et choisi parmi ceux qui sont notoire- 
ment sans fortune. 

L'Académie décernera le prix Boileau dans sa séance annuelle de 1912. 



NAVIGATION. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

BÈSTIHÉ A RÉCOMPENSER TOUT FïtOGRËS DE NATURE A ACCROÎTRE L'EFFICACITÉ 
»E ÏCOS FORCES HAVAtÈS. 

. L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa séance publique 
annuelle. 



PRIX PLUMEY (4ooo*), 

Ce prix annuel est destiné à récompenser « fauteur du perfectionne- 
» ment des machines à vapeur ou de toute autre invention qui aura le plus 
» contribué au progrès de la navigation à vapeur » . 
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ASTRONOMIE. 



PRIX PIERRE GUZMAN (rooooo fr ). 

M me veuve Guzman a légué à l'Académie des Sciences une somme de 
cent mille francs pour la fondation d'un prix qui portera le nom de prise 
Pierre Guzman, en souvenir de son fils, et sera décerné à celui qui aura 
trouvé le moyen de communiquer avec un astre autre que la planète 
Mars. 

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne serait pas décerné tout de 
suite, la fondatrice a voulu, jusqu'à ce que ce prix fût gagné, que les inté- 
rêts du capital, cumulés pendant cinq années, formassent un prix, toujours 
sous le nom de Pierre Guzman, qui serait décerné à un savant français, ou 
étranger, qui aurait fait faire un progrès important à l'Astronomie. 

Le prix quinquennal, représenté par les intérêts du capital, sera décerné, 
s'il y a lieu, en 1910. 

PRIX LALANDE (54o fr )- 

Ce prix annuel doit être attribué à la personne qui, eu France ou 
ailleurs, aura fait l'observation la plus intéressante, le Mémoire ou le 
travail le plus utile aux progrès de l'Astronomie. 

PRIX VALZ (46o fr ). 

Ce prix annuel est décerné à l'auteur de l'observation astronomique la 
plus intéressante qui aura été faite dans le courant de l'année. 

PRIX JANSSEN. 

Ce pris biennal, qui consiste eu une médaille [d'or destinée à récom- 
penser la découverte ou le travail faisant faire un progrès important à 
l'Astronomie physique, sera décerné en 1910. 
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M. Janssen, dont la carrière a été presque entièrement consacrée aux 
progrès de l'Astronomie physique, considérant que cette science n'a pas 
à l'Académie de prix qui lui soit spécialement affecté, a voulu combler 
celte lacune. 



PRIX G. DE PONTÉCOULANT ( 7 oo rr ). 

Ce prix biennal, destiné à encourager les recherches de Mécanique 
céleste, sera décerné dans la séance publique annuelle de 1911. 



PRIX DAMOISEAU ( 2 ooo fl ). 

Prix triennal à sujet variable. 
L'Académie met au concours, pour l'année 191 1, la question suivante : 
« Perfectionner les Tables de Jupiter de Le Verrier ». 



GEOGRAPHIE. 



PRIX TCHIHATCHEF (3ooo fr ). 

M. Pierre de Tchihatchef a légué à l'Académie des Sciences la somme 
de cent mille francs. 

Dans son testament, M. de Tchihatchef stipule ce qui suit : 

« Les intérêts de cette somme sont destinés à offrir annuellement une 
» récompense ou un encouragement aux naturalistes de toute nationalité qui 
» se seront le plus distingués dans l'exploration du continent asiatique 
» (ou îles limitrophes), notamment des régions les moins connues et, en 
« conséquence, à l'exclusion des contrées suivantes : Indes britanniques, 
» Sibérie proprement dite, Asie Mineure et Syrie, contrées déjà plus ou 
» moins explorées. 
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» Les explorations devront avoir pour objet une branche quelconque 
» des Sciences naturelles, physiques ou mathématiques. 

» Seront exclus les travaux ayant rapport aux autres sciences, telles 
» que : Archéologie, Histoire, Ethnographie, Philologie, etc. 

» Il est bien entendu que les travaux récompensés ou encouragés 
» devront être le fruit d'observations faites sur les lieux mêmes, et non des 
» œuvres de simple érudition. » 



PRIX BINOUX (2000*). 

Ce prix biennal, destiné à récompenser l'auteur de travaux sur la Géogra- 
phie ou la Navigation, sera décerné dans la Séance publique annuelle 
de 1910. 

PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU (iooo fl ). 

Ce prix biennal sera décerné en 1910 «au voyageur français ou au savant 
» qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à la France ou à la 
» Science ». 



PRIX GAY (i5oo fr ). 

Pris annuel à sujet variable. 

(Question posée pour l'année 1910. ) 

Recherches de Zoologie et d' Anthropologie dans l'Amérique du Sud et 
notamment dans la région des Andes. . 

(Question posée pour l'année 191 1,) 

Étudier au point de vue géologique une de nos colonies africaines {Algérie 
et Tunisie exceptées). 
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PHYSIQUE. 



PRIX HÉBERT ( l0 oo f '). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser l'auteur du meilleur Traité ou 
de la plus utile découverte pour la vulgarisation et l'emploi pratique de 
l'Electricité. 

PRIX HUGHES (a5oo rr ). 

Ce prix- annuel, dû à la libéralité du physicien Hughes, est destiné à 
récompenser l'auteur d'une découverte ou de travaux qui auront le plus 
contribué au progrès de la Physique. 



PRIX KASTNER-BOURSAULT ( 2 ooo fl ). 

Ce prix triennal sera décerné, s'il y a lieu, en 1910, à l'auteur du 
meilleur travail sur les applications diverses de l'Électricité dans les Arts, 
l'Industrie et le Commerce. 



PRIX GASTON PLANTÉ (3ooo r '). 

Ce prix biennal est réservé à l'auteur français d'une découverte, d'une 
invention ou d'un travail important dans le domaine de l'Électricité. 
L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, en 191 1 . 



PRIX L. LA CAZE (ioooo fr ). 

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 191 1, à l'au- 
teur, français ou étranger, des Ouvrages ou Mémoires qui auront le plus 
contribué aux progrès de la Physique. Il ne pourra être partagé. 
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CHIMIE. 



PRIX JECKER (ioooo fr ). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser les travaux les plus propres 
à hâter les progrès de la Chimie organique. 



PRIX CAHOURS (3ooo fr ). 

M. Auguste .Cahours a légué à l'Académie des Sciences la somme de 
cent mille francs. 

Conformément aux vœux du testateur, les intérêts de cette somme se- 
ront distribués chaque année, à titre d'encouragement, à des jeunes gens 
qui se seront déjà fait connaître par quelques travaux intéressants et plus 
particulièrement par des recherches sur la Chimie. 



PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 
(Un prix de 2500^ et une mention de i5oo fr .) 

sera décerné chaque année un prix et une mention aux auteurs qui 
auront trouvé les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les récompenses 
dont il s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions qui 
diminueraient les dangers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où celte découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 
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PRIX BERTHELOT (5oo fr ). 



Ce prix biennal, attribué à des recherches de Synthèse chimique, sera 
décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique de 1910. 



PRIX ALHUMBERT (iooo fr ). 

L'Académie rappelle qu'elle a mis au concours, pour sujet de ce prix 
quinquennal à décerner en 1910, la question suivante : 

Étude expérimentale sur les propriétés électriques des alliages métalliques. 



PRIX L. LA CAZE (10 000*). 

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 191 1, à l'au- 
teur, français ou étranger, des meilleurs travaux sur la Chimie. Une pourra 
pas être partagé. 



MINERALOGIE ET GEOLOGIE. 



PRIX DELESSE (i4oo fl ). 

Ce prix biennal, fondé par M me V ve Delesse, sera décerné dans la 
séance publique de l'année 1909, à l'auteur, français ou étranger, d'un 
travail concernant les Sciences géologiques, ou, à défaut, d'un travail 
concernant les Sciences minéralogiques. 
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PRIX FOTOVNNES ( 2 Q0Q fr ). 

Ce Iprix triennal, attribué à l'auteur de la meilleur publication palèonto- 
logique, sera décerné, s'il y a lieu, clans la séance publique de 191 1 . 



BOTANIQUE. 



PRIX DESMAZIÈRES (i6oo fr ). 

Ce prix annuel est attribué « à l'auteur, français ou étranger, du meil- 
» leur ou du plus utile écrit, publié dans le courant de l'anuée précédente, 
» sur tout ou partie de la Cryptogarnie ». 



PRIX MONTAGNE (i5oo fr ). 

M. C. Montagne, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie la totalité 
de ses biens, à charge par elle de distribuer chaque année, sur les arré- 
rages de la fondation, un prix de i5oo fr ou deux prix : l'un de iooo fr , 
l'autre de 5oo fr , au choix de la Section de Botanique, aux auteurs, français 
ou naturalisés français, de trayaux importants ayant pour objet l'anatomie, 
la physiologie, le développement ou la description des Cryptogames inférieurs 
(Thallophytes et Muscinées). 



PRIX DE COINCY (900*). 

M, A. -H. Cornut de kafontaine de Goincy a légué a l'Académie des 
Sciences une somme de 3oooQ fr , à la charge par elle de fonder un prix 
pour être donné chaque année à l'auteur d'un Ouvrage de Phanérogamie 
écrit en latin ou en français. 
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PRIX DE LA FONS-MÉLICOCQ (900*). 

Ce prix triennal sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance annuelle 
de 1910, « au meilleur Ouvrage de Botanique, manuscrit ou imprimé, sur 
» le nord de la France, c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas- 
» de-Calais, des Ardennes, de la Somme, de l'Oise et de l'Aisne ». 



PRIX BORDIN (3ooo fr ). 
Prix biennal à sujet variable. 

L'Académie rappelle qu'elle a mis au concours, pour l'année 1910, la 
question suivante : 

Etudier l'origine, le développement et la disparition des tissus transitoires 
qui peuvent entrer à diverses époques dans la structure du corps végétatif des 
plantes vasculaires. Préciser, dans chaque cas particulier, le rôle éphémère du 
tissu considéré. 

PRIX THORE ( 2 oo fr ). 

Ce prix annuel est attribué alternativement aux travaux sur les Crypto- 
games cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'ana- 
toniie d'une espèce d'Insectes d'Europe (voir p. 1226.) 

Il sera décerné, s'il y a lied, dans la séance annuelle de 191 1, au 
meilleur travail sur les Cryptogames cellulaires d'Europe. 



ECONOMIE RURALE. 



PRIX BIGOT DE MOROGUES (i 7 oo r '). 

Ce prix décennal sera décerné, dans la séance annuelle de 1913, à Y Ou- 
vrage qui aura fait faire le plus de progrès à l'Agriculture en France. 
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ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SA VIGNY '(i5oo ft ). 

Ce prix annuel, fondé par M lle Letellier pour perpétuer le souvenir de 
Le Lorgne de Savigny, ancien Membre de l'Institut de France et de l'Insti- 
tut d'Egypte, sera employé à aider les jeunes zoologistes voyageurs qui ne 
recevront pas de subvention du Gouvernement et qui s'occuperont plus spéciale- 
ment des animaux sans vertèbres de l'Egypte el de la Syrie. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Pris du Budget : 3ooo fr .) 
Prix biennal à sujet variable. 

L'Académie met au concours, pour l'année 1911, la question suivante : 

Élude morphogénique des caractères d'adaptation à la vie arboricole chez 
les Vertébrés. 

PRIX DA GAMA MACHADO (1200*). 

Ce prix triennal, attribué aux meilleurs Mémoires sur les parties colo- 
rées du système tègumentaire des animaux ou sur la matière fécondante des 
êtres animés, sera décerné, s'il y a lieu, en 191 2. 



PRIX THORE (ooo fl ). 
Voir page 1225. 

Ce prix alternatif sera décerné, s'il y a lieu, en 1910, au meilleur travail 
sur les mœurs et l'analomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. 
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MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Prix de 25oo fr , mentions de i5oo fr . ) 

Conformément au testament de M. A. de Montyon, il sera décerné, 
tous les ans, un ou plusieurs prix aux auteurs des Ouvrages ou des décou- 
vertes qui seront jugés les plus utiles à Y art de guérir. 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 



PRIX BARBIER (2000*). 

Ce prix annuel est attribué à « l'auteur d'une découverte précieuse dans 
» les Sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans la Botanique 
» ayant rapport à l'art de guérir » . 



PRIX BRÉANT (iooooo fr ). 

M. Bréant a légué à l'Académie des Sciences une somme de cent mille 
francs pour la fondation d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé 
» le moyen de guérir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes 
» de ce terrible fléau » . 
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Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce que ce prix fût gagné, que Yintérêt 
du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la Science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de guérir radicale- 
ment les dartres, ou ce qui les occasionne. 



PRIX GODARD (iooo fr ). 

Ce prix annuel sera donné au meilleur Mémoire sur l'anatomie, la phy- 
siologie et la pathologie des organes gènito-urinaires. 



PRIX DU RARON LARREY (750"). 

Ce prix annuel sera décerné à un médecin ou à un chirurgien des 
armées de terre ou de mer pour le meilleur Ouvrage présenté à l'Académie 
et traitant un sujet de Médecine, de Chirurgie ou d'Hygiène militaire. 



PRIX BËLLION (i4oo fr ). 

Ce prix annuel, fondé par M" e Foehr, sera décerné aux savants « qui 
» auront écrit des Ouvrages ou fait des découvertes surtout profitables à la 
» santé de. l' homme ou à V amélioration de l'espèce humaine ». 



PRIX MÈGE (ioooo fr ). 

Le D r Jean-Baptiste Mège a légué à l'Académie « dix mille francs à donner 
» en prix à l'auteur qui aura continué et complété son Essai sur les causes qui 
» ont retardé ou favorisé les progrès de la Médecine, depuis la plus haute anti- 
» quité jusqu'à nos jours. 

» L'Académie des Sciences pourra disposer en encouragements des inté- 
» rets de cette somme jusqu'à ce qu'elle pense devoir décerner le prix. » 



SÉANCE DU 7 DÉCEMBRE 1908. 1239 



PRIX DUSGATE ( 3 5oo*). 

. Ce prix quinquennal sera décerné, s'il y a lieu, en 1910, à l'auteur du 
meilleur Ouvrage sur les signes diagnostiques de la mort et sur les moyens 
de prévenir les inhumations précipitées. 



PRIX CHAUSSIER (ioooo fr ), 

Ce prix sera décerné tous les quatre ans au meilleur Livre ou Mémoire 
qui aura paru pendant cette période quadriennale, soit sur la Médecine 
légale, soit sur la Médecine pratique, et aura contribué à leur avancement. 

L'Académie décernera le prix Chaussier en 1911. 



PHYSIOLOGIE, 



PRIX MONTYON (75o fr ). 

L'Académie décernera annuellement ce prix de Physiologie expérimentale 
à l'Ouvrage, imprimé ou manuscrit,'qui lui paraîtra répondre le mieux aux 
vues du fondateur. 

PRIX PHILIPEAUX (9oo fl ). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser des travaux de Physiologie 
expérimentale. 

PRIX LALLEMAND (i8oo fr ). 

Ce prix annuel est destiné à « récompenser ou encourager les travaux 
relatifs au système nerveux, dans la plus large acception des mots ». 
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PRIX MARTIN-D AMOURETTE (i4oo fr ). 

Ce prix biennal, destiné à récompenser l'auteur d'un Ouvrage de Phy- 
siologie thérapeutique, sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique 
annuelle de 1910. 

PRIX POURAT (iooo fr ). 
(Question proposée pour l'année 19 10.) 

Action qu'exercent les rayons X et les rayons du radium sur le développe- 
ment et la nutrition des cellules vivantes. 

(Question proposée pour l'année 191 1.) 

Influence des éléments minéraux el en particulier du calcium sur l'activité 
des diastases digestives. 

PRIX L. LA CAZE (ioooo fr ). 

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 191 1, à l'au- 
teur, français ou étranger, du meilleur travail sur la Physiologie. Il ne 
pourra pas être partagé. 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Un prix de iooo fr et une mention de 5oo fr . ) 

L'Académie annonce que, parmi les Ouvrages qui auront pour objet une 
ou plusieurs questions relatives à la Statistique, celui qui, à son jugement, 
contiendra les recherches les plus utiles sera couronné dans la prochaine 
séance publique. Elle considère comme admis à ce concours annuel les 
Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés et publiés, 
arrivent à sa connaissance. 
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HISTOIRE DES SCIENCES. 



PRIX BINOUX ( 2 ooo fr ). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser l'auteur de travaux sur l'His- 
toire des Sciences. 



PRIX GENERAUX. 



MÉDAILLE ARAGO. 

Cette médaille sera décernée par l'Académie chaque fois qu'une décou- 
verte, un travail ou un service rendu à la Science lui paraîtront dignes de 
ce témoignage de haute estime. 

MÉDAILLE LAVOISIER. 

Cette médaille sera décernée par l'Académie, aux époques que son 
Bureau jugera opportunes et sur sa proposition, aux savants qui auront 
rendu à la Chimie des services éminents, sans distinction de nationalité. 

Dans le cas où les arrérages accumulés dépasseraient le revenu de deux 
années, le surplus pourrait être attribué, par la Commission administrative, 
à des recherches ou à des publications originales relatives à la Chimie. 

MÉDAILLE BERTHELOT. 

Chaque année, sur la proposition de son Bureau, l'Académie décernera un 
certain nombre de « Médailles Berthelot » aux savants qui auront obtenu, 
cette année-là, des prix de Chimie; à chaque Médaille sera joint un 
exemplaire de l'Ouvrage intitulé : La Synthèse chimique. 

C. R., 1908, 2" Semestre. (T. CXLVII, N° 23.) l5o. 
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PRIX GEGNER (Moo*). 

Ce prix annuel est destiné « à soutenir un savant qui se sera signalé par 
des travaux sérieux, et qui dès lors pourra continuer plus fructueusement 
ses recherches en faveur des progrès des Sciences positives ». 



PRIX LANNELONGUE (2000*). 

Ce prix annuel, fondé par M. le professeur Lannelongue, Membre de 
l'Institut, sera donné, au choix de V Académie et sur la proposition de sa 
Commission administrative, à une ou deux personnes au plus, dans l'infortune, 
appartenant elles-mêmes ou par leur mariage, ou par leurs père et mère, au 
monde scientifique, et de préférence au milieu scientifique médical. 



PRIX TRÉMONT (ïioo fr ). 

Ce prix annuel est destiné « à aider dans ses travaux tout savant, ingé- 
nieur, artiste ou mécanicien, auquel une assistance sera nécessaire pour 
atteindre un but utile et glorieux pour la France » . 



PRIX WILDE. 

(Un prix de 4ooo fr ou deux prix de 2ooo fr . ) 

M. Henry Wilde a fait donation à l'Académie d'une somme de cent trente- 
sept mille cinq cents francs. Les arrérages de cette somme sont consacrés à 
la fondation à perpétuité d'un prix annuel qui porte le nom de Prix, 
Wilde. 

L'Académie, aux termes de cette donation, a la faculté de décerner, au 
lieu d'un seul prix de quatre mille francs, deux prix de deux mille francs 
chacun. 

Ce prix est décerné chaque année par l'Académie des Sciences, sans 
distinction de nationalité, à la personne dont la découverte ou l'Ouvrage 
sur l'Astronomie, la Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie ou la 
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Mécanique expérimentale aura été jugé par l'Académie le plus digne de 
récompense, soit que cette découverte ou cet Ouvrage ait été fait dans 
l'année même, soit qu'il remonte à une autre année antérieure ou posté- 
rieure à la donation. 



PRIX LONCHAMPT (4ooo fl ). 

Ce nouveau prix annuel, fondé par M. Irénée Lonchampt, en vertu de son 
testament olographe du 19 mai 1896, est destiné à récompenser l'auteur du 
meilleur Mémoire qui sera présenté à l' Académie sur les maladies de l' homme , 
des animaux et des plantes, au point de vue plus spécial de l'introduction des 
substances minérales en excès comme cause de ces maladies. 



PRIX SAINTOUR (3ooo rr ). 
Ce prix annuel est décerné par l'Académie dans l'intérêt des Sciences. 

PRIX VICTOR RAULIN (i5oo*). 

Prix annuel à sujets alternatifs. 

Par un acte en date du il\ août 1905, les héritiers de M. Victor Raulin, 
en son vivant professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, ont fait 
don à l'Académie d'une somme de quinze cents francs de rente pour fonder 
un « prix annuel à sujets alternatifs », devant être « attribué à des Fran- 
çais », dans les conditions suivantes : 

Le prix Victor Raulin « a pour but de faciliter la publication de travaux 
» relatifs aux Sciences naturelles suivantes : i° Géologie et Paléontologie ; 
» 2 Minéralogie et Pétrographie; 3° Météorologie et Physique du Globe. 

» Il sera attribué au travail manuscrit, ou imprimé depuis l'attribution du 
» prix à un travail sur la même branche, qui sera jugé le plus digne, et ne 
» sera délivré à l'attributaire qu'après la remise par lui à l'Académie d'un 
» exemplaire imprimé (textes et planches); si le travail primé était manus- 
» crit au moment de l'attribution du prix, l'édition portera dans son titre 
» la mention : « Académie des Sciences. Prix Victor Raulin. » 
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» Celle des trois Sciences précitées à laquelle aura trait le travail primé 
» sera déterminée chaque année par l'Académie, sous la seule condition 
» que pour chaque période de huit années consécutives, dont la première 
» commencera à la fondation du prix, quatre prix seront afférents à la 
» Géologie et deux à chacune des deux autres Sciences. » 

L'Académie décernera le prix Victor Raulin, en 1910, à un travail sur le 
troisième sujet : Météorologie et Physique du Globe. 



PRIX FONDÉ PAR M me la Marquise de LAPLAGE. 

Ce prix, qui consiste dans la collection complète des Ouvrages de 
Laplace, est décerné, chaque année, au premier élève sortant de l'Ecole 
Polytechnique. 



PRIX FÉLIX RIVOT ( 2 5oo fr ). 

Ce prix annuel sera partagé entre les quatre élèves sortant chaque 
année de l'École Polytechnique avec les n os 1 et 2 dans les corps des 
Mines et des Ponts et Chaussées. 



PRIX LECONTE (5oooo fr ). 

Ce prix doit être donné, en un seul prix, tous les trois ans, sans préférence 
de nationalité : 

i° Aux auteurs de découvertes nouvelles et capitales en Mathématiques, 
Physique, Chimie, Histoire naturelle, Sciences médicales ; 

1° Aux auteurs d'applications nouvelles de ces sciences, applications qui 
devront donner des résultats de beaucoup supérieurs à ceux obtenus 
jusque-là. 

L'A:adémie décernera le prix Leconte, s'il y a lieu, en 19 10.. 
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PRIX HOULLEVIGUE (5ooo fr ). 

Ce prix est décerné à tour de rôle par l'Académie des Sciences et par 
l'Académie des Beaux-Arts. 

L'Académie le décernera, en 1910, dans l'intérêt des Sciences. 



PRIX CAMÉRÉ (4ooo fr ). 

Ce nouveau prix biennal, fondé par M me V ve Caméré, en souvenir et pour 
perpétuer la mémoire de son mari, ne pourra être donné qu'à un ingénieur 
français, qu'il soit ingénieur des Mines, des Ponts et Chaussées ou ingénieur 
civil, ayant personnellement conçu, étudié et réalisé un travail Quelconque dont 
l'usage aura entraîné un progrès dans l'art de construire. 

Ce prix sera décerné pour la première fois, s'il y a lieu, en 1910. 



PRIX JÉRÔME PONTI (35oo fr ). 

Ce prix biennal sera accordé, en 1910, à l'auteur d'un travail scientifique 
dont la continuation ou le développement seront jugés importants pour la 
Science. 



PRIX PETIT D'ORMOY. 

(Deux prix de ioooo fr . ) 

L'Académie a décidé que, sur les fonds produits par le legs Petit d'Or- 
moy, eile décernera tous les deux ans un prix de dix mille francs pour les 
Sciences mathématiques pures ou appliquées, et un prix de dix mille francs 
pour les Sciences naturelles. Elle décernera les prix Petit d'Ormoy, s'il y 
a lieu, dans sa séance publique de 191 1 . 
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PRIX PIERSON-PERRIN (5ooo ff ). 

Ce nouveau prix biennal, destiné à récompenser le Français qui aura 
fait la plus belle découverte physique, telle que la direction des ballons, 
sera décerné, pour la deuxième fois, à la séance annuelle de 191 1 . 



PRIX SERRES ( 7 5oo ft )- 

Ce prix triennal « destiné à récompenser des travaux sur l'Embryologie 
» générale appliquée autant que possible à la Physiologie et à la Médecine » 
sera décerné en 1 91 1 par l'Académie au meilleur Ouvrage qu'elle aura reçu 
sur cette importante question. 



PRIX JEAN REYNAUD (10000*). 

jflme V Te Jean Reynaud, « voulant honorer la mémoire de son mari 
et perpétuer son zèle pour tout ce qui touche aux gloires de la France », 
a fait donation à l'Institut de France d'une rente sur l'État français, de la 
somme de dix mille francs, destinée à fonder un prix annuel qui sera suc- 
cessivement décerné par les cinq Académies « au travail le plus méritant, 
relevant de chaque classe de l'Institut, qui se sera produit pendant une 
période de cinq ans ». 

« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une œuvre origi- 
» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et de nouveauté. 

» Les Membres de l'Institut ne seront pas écartés du concours. 

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas où aucun 
» Ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera 
» délivrée à quelque grande infortune scientifique, littéraire ou artistique. » 

L'Académie des Sciences décernera le prix Jean Reynaud dans sa séance 
publique de l'année 19 r 1. 
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PRIX DU BARON DE JOEST '(2000*). 

Ce prix, décerné successivement par les cinq Académies, est attribué 
à celui qui, dans l'année, aura fait la découverte ou écrit l'Ouvrage le plus 
utile au bien public. Il sera décerné par l'Académie des Sciences dans sa 
séance publique de 191 1 . 

PRIX CUVIER (i5oo fr ). 

Ce prix biennal, attribué à l'Ouvrage le plus remarquable sur la 
Paléontologie zoologique, l'Analomie comparée ou la Zoologie, sera 
décerné, dans la séance annuelle de 191 1, à l'Ouvrage qui remplira les 
conditions du concours, et qui aura paru depuis le I er janvier 1909. 

PRIX PARKIN (34oo fr ). 

Ce prix triennal est destiné à récompenser des recherches sur les sujets 
suivants : 

« i° Sur les effets curatifs du carbone sous ses diverses formes et plus par- 
» ticuliérement sous la forme gazeuse ou gaz acide carbonique, dans le cho- 
» léra, les différentes formes de fièvre et autres maladies; 

» 2 Sur les effets de l'action volcanique dans la production de maladies 
» épidémiques dans le monde animal et le monde végétal, et dans celle des 
» ouragans et des perturbations atmosphériques anormales. » 

Le testateur stipule : 

« i° Que les recherches devront être écrites en français, en allemand 
» ou en italien ; 

» 2 Que l'auteur du meilleur travail publiera ses recherches à ses pro- 
» près frais et en présentera un exemplaire à l'Académie dans les trois 
» mois qui suivront l'attribution du prix ; 

« Chaque troisième et sixième année, le prix sera décerné à un tra- 
» vail relatif au premier desdits sujets, et chaque neuvième année à un 
» travail sur le dernier desdits sujets. » 

L'Académie ayant décerné pour la première fois ce prix en 1897, attri- 
buera ce prix triennal, en l'année 1912, à un travail sur le dernier desdits 
sujets, conformément au vœu du testateur. 
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PRIX ESTRADE-DELCROS (8ooo fr ). 

M. Estrade-Delcros a légué toute sa fortune à l'Institut. Conformément 
à la volonté du testateur, ce legs a été partagé, par portions égales, entre les 
cinq classes de l'Institut, pour servir à décerner, tous les cinq ans, un prix 
sur le sujet que choisira chaque Académie. 

Ce prix ne peut être partagé. Il sera décerné par l'Académie des 
Sciences, dans sa séance publique de io,i3. 

PRIX JEAN-JACQUES BERGER (i5ooo fr ). 

Le prix Jean-Jacques Berger est décerné successivement par les cinq 
Académies à l'Œuvre la plus méritante concernant la Ville de Paris; il 
sera décerné, par l'Académie des Sciences, en igi/j- 

Conditions : 

— Les concurrents devront justifier de leur qualité de Français. 

— Le prix sera toujours décerné intégralement. 

Si le prix n'est pas décerné, des encouragements pourront être accordés. 

— Aucun programme n'est imposé : les Œuvres ressortissant à l'Académie décernant 
le prix seront seules admises au Concours. 



FONDS BONAPARTE. 



L'Académie rappelle que le prince Roland Bonaparte, par une lettre en 
date du 29 février 1908, publiée dans les Comptes rendus de la séance du 
2 mars, a déclaré vouloir mettre à la disposition de l'Académie des 
Sciences, pour l'encouragement des recherches scientifiques parmi les tra- 
vailleurs n'appartenant pas à cette Compagnie, quatre annuités de vingt- 
cinq mille francs'. 

Ces subventions ont exclusivement pour but de provoquer des découvertes en 
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facilitant la tâche de chercheurs qui auraient déjà fait leurs preuves en des 
travaux originaux et qui manqueraient des ressources suffisantes pour entre- 
prendre ou poursuivre leurs investigations. 

L'attribution de la première annuité a déjà été faite par J 'Académie sur 
le Rapport d'une Commission spéciale, inséré aux Comptes rendus des Séances 
de l'Académie des Sciences à la date du 29 juin 1908 (réimprimé ci-dessus, 
p. 1208), Rapport auquel les concurrents sont invités à se reporter et où 
ils trouveront des indications pour la rédaction, l'exposé et la date de leur 
demande. 

L'attribution des trois annuités suivantes sera faite par l'Académie tout 
entière, sur le Rapport de la Commission, et aura lieu aux dates sui- 
vantes : 

15 juillet 1909, 

15 juillet 1910, 

15 juillet 1911. 

Aucune subvention ne devra être inférieure à deux mille francs. 

Conformément aux dispositions arrêtées dans le Comité secret du 2 mars 
1908, les personnes qui désireraient recevoir une part de ces subventions 
devront se conformer aux conditions suivantes : 

Les demandes de subvention, qui peuvent être présentées par les candidats, 
sou directement, soit par l'intermédiaire d'un Membre de l'Académie, devront 
être adressées à l' Académie, chaque année, avant le 1 er janvier. 

Ces demandes devront contenir un exposé précis des travaux pour les- 
quels la subvention est demandée et indiquer la somme jugée nécessaire pour 
■les réaliser. 

Les bénéficiaires de subventions devront adresser, dans les 12 mois, à l'Aca- 
démie un Rapport succinct, relatif à la manière dont ils auront employé les 
ressources mises à leur disposition et aux résultats quils auront obtenus. 

Tout bénéficiaire qui ri aurait pas fourni de Rapport dans les délais voulus 
sera exclu du droit de recevoir de nouvelles subventions. 
^ La primeur des découvertes, sous quelque forme que ce soit, sera réservée à 
l Académie. La non-observation de cette clause entraînerait pour l'auteur la 
perte du droit de recevoir de nouvelles subventions. 
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CONDITIONS COMMUNES A TOUS LES CONCOURS. 

Les pièces manuscrites ou imprimées destinées aux divers concours de 
l'Académie des Sciences doivent être directement adressées par les auteurs 
au Secrétariat de l'Institut, avec une lettre constatant l'envoi et mdiquant 
le concours pour lequel elles sont présentées. 

Les Ouvrages imprimés doivent être envoyés au nombre de deux 
exemplaires. 

Les manuscrits doivent être écrits en français. 



Par une mesure générale, l'Académie a décidé que la clôture de tous les 
concours aura lieu le 31 décembre de l'année qui précède celle ou le 

concours doit être jugé. . ^ * ^ a» 

Il ne sera tenu aucun compte des demandés ou dès écrits envoyés 
après cette date, alors même que les envois seraient regardés par leurs 
auteurs comme des additions, ou des oompléments, ou des rectifications 
â un travail qu'ils auraient adressé dans les délais de rigueur. 



Les concurrents doivent indiquer, par une analyse succincte, la partie 
de leur travail où se trouve exprimée la découverte sur laquelle ils appellent 
le jugement de l'Académie. ______ 

Les concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages ou Mémoires envoyés aux concours; les auteurs auront la liberté 
d'en faire prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 

Le même Ouvrage ne pourra pas être présenté, la même année, aux 
concours de deux Académies de l'Institut. 



L'Académie se réserve d'examiner, sans aucune condition de candida- 
ture, les titres des savants qui pourraient mériter des prix généraux. 
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Le montant des sommes annoncées pour les prix n'est donné qu'à titre 
d'indication subordonnée aux variations du revenu des fondations. 



Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académie, s'il n'a 
été jugé digne de recevoir un Prix. Les personnes qui ont obtenu des ré- 
compenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à ce titre. 

Nota. — L'Académie a supprimé, depuis l'année 1902, la formalité qui rendait obligatoire 
l'anonymat pour certains concours, avec dépôt d'un pli cacheté contenant le nom de l'auteur. 
Celte formalité est devenue facultative. 



LECTUBES. 

M. Ph. van Tieghem, Secrétaire perpétuel, lit une Notice sur la vie et 
les travaux de Pierre Duchautre, Membre de la Section de Botanique. 



G. D. et Ph. v. T. 
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TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS 



DANS LA SEANCE DU LUNDI 7 DÉCEMBRE 1908. 



TABLEAU DES PRIX DÉCERNÉS. 



ANNÉE 1908. 



géométrie. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — 
Le prix est partagé entre MM. Luigi Blan- 
chi et Ç. Guichard , no4 

Prix Francœur. — Le prix est attribué à 
M. E. Lemoine, pour ses travaux mathé- 
matiques 1 106 

Prix Ponoelét. — Le prix est décerné à M. 
Fredholm 1 106 



MÉCANIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. E. Lebert , , , 

Prix Focrneyron. — Le prix n'est pas 
décerné 1 1 io 



NAVIGATION. 

Prix extraordinaire de la Marine. — Le 
prix est partagé entre MM. Laubeuf, L. 
Dunoyer et Dautriche mo 

Prix Plumet. — Le prix est partagé entre 
MM. Codron, Marchis, Fartant et Le Bes- 
nerais 1 1 19 

ASTRONOMIE. 

Prix Pierre Guzman. — Le prix n'est pas 
décerné 1123 



Prix Laiande. — Le prix est partagé entre 
MM. W.-L. Elkin et F.-L. Chase; une 
mention est accordée à M. M.-F. Smith.. 1123 

Prix Valz. — Le prix est décerné à M. Mi- 
chel Luizet , , 2 i 

Prix Damoiseau. — Le prix n'est pas dé- 
cerné ,124 

Prix Janssen. — Le prix est décerné à M, 
Pierre Puiseux , , 2 5 



GÉOGRAPHIE. 

Prix Gay. — Le prix est partagé entre MM. 
Louis Gentil, Prosper Larras, Abel Lar- 
ras et Marcel Traub u2 6 

Prix Tchihatchef. — Le prix est décerné au 
lieutenant-colonel Bernard 1 129 

Prix Binoux. — Le prix est partagé entre 
M. Paul Helbronner et Le D' Jules Ri- 
chard. Des mentions sont attribuées à 
MM. Mazeran et René Bossière 1 129 

Prix Delalande-Guérineau. — Le prix est 
décerné à M. Auguste Chevalier 1 134 



PHYSIQUE. 

Prix Hébert. — Le prix est décerné à 
M. André Blondel u36 

Prix Hughes. — Le prix est décerné à 
M. Marcel Brillouin 1 13 7 
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Prix Jecker . — Le prix est décerné à 

M. Pli. Barbier rt 38 

Prix Gahouus. — Le prix est partagé entre 

MM. Gain et Pierre Carré 1 i/Jo 

Prix Montyon (Arts insalubres). — Le prix 

est partagé entre MM. A. Frois et Georges 

Claude 1 , 40 

Prix Berthelot. — Le prix est décerné à 

M. Fosse 1 1 44 

Prix Fontannes. — Le prix est décerné à 

M. Pervinquière 1 1 45 

Prk Bordin. — Le prix est partagé entre 

MM. F. Prlem et Leriche 1 143 



UOTA.HIQUE. 

Prix Desmazières. — Le prix n'est pas dé- 
cerné. Des mentions honorables sont attri- 
buées à M. Paul Harlot et à M u ° Margue- 
rite Belèze ! ^g 

Prix Montagne. — Le prix est décerné à 
M. Ernest Pinoy 1 i5i 

Prix de Goincy. — Le prix est décerné à 
M. Paul Guérin 1 r 53 



AHATOMIE et zoologie. 

Prix Savigny. — Le prix est décerné à 
M. Pierre Lesne 1 ,55 

Prix Thore. — Le prix est décerné à 
M. Jules Bourgeois 1 156 



MEDECIME ET CHIRURGIE. 

Prix Montyon. — Des prix sont décernés 
à MM. Albert Frouin, Jules Tissot, Carre' 
' et Vallée. Des mentions sont accordées à 
MM. /. Bennes, Maurice Chevassu et J. 
Joly. Des citations sont accordées à 
MM. Georges Hosentkal, Adrien Lipp- 
mann et Soubies t t S8 

Prix Barbier. — Le prix est décerné à 
MM» Maurice Piettre et A. Vila. Une 
mention est accordée à M. Charles Bla- 
rez 



Prix Mège. — Le prix n'est pas décerné 173 

Prix Serres. — Le prix est décerné à 
M. Albert Brachet , 1-4 



PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Le prix est partagé entre 

MM. J. Sellier, Henri Poitevin et F.-X. 

Lesbre et A. Maignon 1 180 

Prix Philipeaux. — Le prix est décerné à 

M. G. La/on _. ,,85 

Prix Lallejiand. — Le prix est décerné à 

M. G. Pagano 1 1S7 

Prix Martin-Damourette, — Le prix est 

décerné à M. Eugène Colin 1 189 

Prix Pourat. — Le prix est décerné à 

M. Jules Lefèvre , ,9, 



66 



Prix Bréant. — Ce prix n'est pas décerné. 
Des prix sont attribués à M. le D r Vincent 
et à M. le D* P. Bemlinger 1 168 

Prix Godard. — Le prix est décerné à 
MM. Henri Latny et André Mayer. Une 
mention honorable est accordée à M. Cki- 
ray ,, 7 o 

Prix du baron Larrey. — Le prix est dé- 
cerné à M. le D r Bonnette 1172 

Prix Bellion. — Le prix est décerné à 
M. /. Basset. Une mention honorable est 
accordée à M. /. Alquier , i 7 3 



STATISTIQUE. 

Prix Montyon. — Des prix sont décernés 
à M. Deniker et à M. le D r Felhoen. Des 
mentions sont accordées à MM. René Bis- 
ser et H. Laurent , ,g4 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Médailles Berthelot. — Des médailles sont 
décernées à MM. Barbier, Gain, Pierre 

Carré, Frois et Georges Claude 1 199 

Prix Trémont. — Le prix est décerné à 

M. Charles Frémont , 200 

Prix Gegner.— Le prix est décerné à M.J.-H. 
Fabre , 200 

Prix Lannelongue. — Le prix est partagé 
entre M m,s Béclard, Riick, Cusco et de 
Nabias 1200 

Prix Wilde. — Des prix sont' décernés à 
MM. Tikhoff et Charles Nordmann ,200 

Prix Victor Raulin. — Le prix n'est pas 
décerné ,20, 

Prix Saintour. — Le prix est partagé entre 
MM. Paul Gaubert et Emile Rivière 120, 

Prix Jérôme Ponti. — Des prix sont décer- 
nés à MM. Louis Bedel et Adrien Dollfus. 1204 

Prix Hoollevigue. — Le prix est partagé 
entre MM Deblerne, Petot et E. Fabry.. ,207 

Prix Estrade Delcros _. . ,207 

Prix Laplace. — Le prix est décerné à 
M. Lancrenon 1207 

Prix Félix Rivot. — Le prix est partagé 
entre MM. Lancrenon, Chavanes et Blan- 
chet 1 208 

Fonds Ronai-arte. — Des subventions sont 
accordées à MM. L. Blaringhem, A. Bil- 
lard, Estanave, Fabry et Buisson, Gon- 
nessiat, Loisel, Dongier, Perot, Matignon 
et au R. P, Colin ,20s 
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PRIX PROPOSÉS 

pour tes années 1910, 1911, 1912, igi3 et 1914. 



GÉOMÉTRIE. 

1910. Grand prix des Sciences mathéma- 
tiques.— On sait trouver tous les systèmes 
de deux fonctions méromorphes dans le 
plan d'une variable complexe et liées par 
une relation algébrique. One question ana* 
logue se pose pour on système de troi* 
fonctions uniformes de deux variables com- 
plexes, ayant partout à distance finie le 
caractère d'une fonction rationnelle et liées 
par une relation algébrique. 

L'Académie demande, à défaut d'une so- 
lution complète du problème, d'indiquer 
des exemples conduisant à des classes 
transcendantes nouvelles , . . ia>4 

1910. Prix Francceur •• i»i5 

1910. Prix Poncelet <2i5 

1911. Prix Bordin. — Perfectionner en un 
point important la théorie des systèmes 
triples de surfaces orthogonales 12 15 



MÉCANIQUE. - 

1910. Prix Montyon 1216 

1910. Prix FoiJrneyron. — Etude expéri- 
mentale et théorique des effets des coups 

de bélier dans les tuyaux élastiques 1216 

1911. PRfx Poncelet 1216 

1911. Prix Vaillant. — Perfectionner en 
quelque point l'étude du mouvement d'un 
ellipsoïde dans un liquide indéfini, en ayant 
égard- à la viscosité du liquide 1216 

1912. Prix Boileau. — Hydraulique 1217 



navigation. 

1910. Prix extraordinaire de six mille 
francs. — Destiné à récompenser tout pro- 
grès de nature à accroître l'efficacité de 
nos forces navales 1217 

1910. Prix Pluhey 1217 



ASTRONOMIE. 

1910. Prix Pierre Guzhan 

1910. Prix Lalande 

1910. Prix Valz 

1910. Prix Janssew. — Médaille d'or des- 
tinée à récompenser la découverte ou le 
travail faisant faire un progrès important 
à l'Astronomie physique 

1911. Prix G. de Pontécoblant. — Méca- 
nique céleste 

1911. Prix Damoiseau. — Perfectionner (es 
Tables de Jupiter de Le Verrier 



1218 
1218 

1218 



1218 
1219 
1219 



geographie. 

1910. Près. Ïchihatchb* 1219 

1910. Prix Binoïïx "20 

1910. Prix Delalande-Guérineau 1220 

1910. Prix Gay. — Recherches de Zoologie 
et d'Anthropologie dans l'Amérique du Sud 

et notamment dans la région des Andes.. 1220 

1911. Prix Gay. — Étudier au point de vue 
géologique une de nos colonies africaines 
(Algérie et Tunisie exceptées) 1220 

physique. 

1910. Prix Hébert 1221 

1910. Prix Hoohes «221 

1910. Prix Kastner-Boorsadlt 122 1 

1911. Prix Gaston Planté 1221 

1911. Prix L. La Caze... 1221 



CHIMIE. 

1910. Prix Jecuer 1222 

1910. Prix Cahodrs 1222 

1910. Prix Montyon, Arts insalubres 1223 

1910. Prix Berthelot. — Travaux de Syn- 
thèse chimique 122a 

1910. Prix Alhumbert. — Étude expérimen- 
tale sur les propriétés électriques des al- 
liages métalliques '223 

1911. Prix L. La Gaze 1223 
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MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 

1910. Prix Delesse "23 

1911. Prix Fontannes '. "24 



botanique. 

1910. Prix Desmazières 

1910. Prix Montagne 

1910. Prix be'Coincy ,,, . 

1910. Prix de la Fons-Melicocq 

1910. Prix Bordin. — Étudier l'origine, le 
développement et la disparition des tissus 
transitoires qui peuvent entrer à diverses 
époques dans la structure du corps végé- 
tatif des plantes vasculaires. Préciser, dans 
chaque cas particulier, le rôle éphémère 
du tissu considéré 

1911. Prix Thore 



économie rurale. 
1913. Prix Bigot de Morogues 



1224 
1224 
1224 

1220 



1220 
1395 



1225 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

J91Q. Prix Savigny 

1911. Grand prix pes Sciences physiques. 
— Étude morphogénique des caractères 
d'adaptation à la vie arboricole chez les 
Vertébrés > • 

1912. Prix da Gama Machadd 

1910. Paix Thore .,.,,,.,,.. 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



1910. Prix Montyon 

1910- Prix Barbier 

1910. Prix Bréant 

1910. Prix Godard 

1910. Prix dtj baron Larrey. 

1910. Prix Bellion 

1910. Prix Mège 

1910. Prix Dusgate 

1911. Prix Ghaussier... 



1226 



1226 
1226 
1226 



1227 

I22 7 
1227 
12 28 
1228 
1228 
1228 
1229 
1229 



1910. Prix Lallemand 1529 

1910. Prix Martin-Damourette ■ 200 

1910. Prix Pourat.— Action qu'exercent les 
rayons X et les rayons du radium sur le 
développement et la nutrition des cellule» 
vivantes '-3° 

1911. Prix Popbat. — Influence des éléments 
minéraux et en particulier du calcium sur 
l'activité des diastases digestives i23o 

1911. Prix L. La Gaze. "3o 

STATISTIQUE. 

1910. Prix Montyon "3o 

HISTOIRE DES SCIENCES. 

1911. Prix Binoux "3i 

PRIX GÉNÉRAUX. 

MÉDAILLE AUAGO "3l 

MÉDAILLE LAVOISIBR "3l 

1910. MÉDAILLE BESTHELOT 1 33 1 

1910. Prix Gegnbr "3s 

1910. Prix Lannklonoue "32 

1910. Prix Trémont..., 1232 

1910. Prix Wilde. "32 

1910. Prix Lonchahpt "33 

1910. Prix Saintocr "33 

1910. Prix Victor Raulin ia33 

1910- Prix Laplace "34 

1910. Prix Rivot "34 

1910. Prix Lbcohte "34 

1910. Prix Houllevigne 1 23 j 

1910. Prix Caméré ; "3J 

1910. Prix Jérôme Ponti "3ô 

1911. Prix Petit d'Ormoy "35 

1911. Poix Pierson-Perrin " 3t j 

1911. PrixSerres "36 

1911. Prix Jean Reynaud "36 

1911. Prix dd Baron de Joest 1237 

'1911. Prix Cuvier " 3 7 

1912. Prix Parkin " 3 7 

1913. Prix Estrade-Delcros "38 

1914. Prix Jean-Jacques Berger "3S 



PHYSIOLOGIE. 

1910. Prix Montyon "^9 

1910. Prix Philipeaux "29 



Fonds Bonaparte. 
Subventions h attribuer en 1909, 1910 et 1911. 
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Conditions communes à tous les concours 

Avis relatif au titre de Lauréat de l'Académie. 



1240 
1241 
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TABLEAU PAR ANNÉE 

DES PRIX PROPOSÉS POUR 1910, 1911, 1912, 1913, 1914 ET 1915. 



1910 



géométrie. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — 
On sait trouver tous les systèmes de deux fonc- 
tions méromorphes dans le plan d'une variable 
complexe et liées par une relation algébrique. Une 
question analogue se pose pour un système de 
trois fonctions uniformes de deux variables com- 
plexes, ayant partout à distance finie le caractère 
d'une fonction rationnelle et liées par une relation 
algébrique. 

L'Académie demande, à défaut d'une solution 
complète du problème, d'indiquer des exemples 
conduisant à des classes de transcendantes nou- 
velles. 

Prix Francœur. — Découvertes ou travaux 
utiles au progrès des Sciences mathématiques 
pures et appliquées. 

Prix Poncelet. — Ce prix alternatif sera attri- 
bué à un Ouvrage sur les Mathématiques pures. 



MÉCANIQUE. k 

Prix Montyon. 

Prix Fourneyron. — Étude expérimentale et 
théorique des effets des coups de bélier dans les 
tuyaux élastiques. 



NAVIGATION. 

Prix extraordinaire de six mille francs. — 
Progrès de nature à accroître l'efficacité de nos 
forces navales. 

Prix Pluhey. — Décerné à l'auteur du per- 
fectionnement des machines à vapeur ou de toute 



ASTRONOMIE. 

Prix Pierre Guzman. — Décerné à celui qui 
aura trouvé le moyen de communiquer avec un 
astre autre que Mars. 

A défaut de ce prix, les intérêts cumulés pen- 
dant cinq ans seront attribués, en 1910, à un sa- 
vant qui aura fait faire un progrès important à 
l'Astronomie. 

Prix Lalande. 

Prix Valz. 

Prdc Janssen. — Une médaille d'or destinée à 
récompenser la découverte ou le travail faisant 
faire un progrès important à l'Astronomie phy- 
sique. 

GÉOGRAPHIE. 

Prix Tchihatchef. — Destiné aux naturalistes 
de toute nationalité qui auront fait, sur le conti- 
nent asiatique (ou Iles limitrophes), des explo- 
rations ayant pour objet une branche quelconque 
des Sciences naturelles, physiques ou mathéma- 
tiques. 

Prix Binoux. 

Prix Delalande-Guérineau. 

Prix Gay. — Recherches de Zoologie et d'An- 
thropologie dans l'Amérique du Sud et notamment 
dans la région des Andes. 



PHYSIQUE. 

Prix Hébert. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur traité ou de la plus utile découverte pour 
la vulgarisation et l'emploi pratique de l'Elec- 
tricité. 

Prix Hughes. — Décerné à l'auteur d'une dé- 



. . , -1 — •*- - — — * ""i «*u«nco. — rjcucruc a 1 auteur a une ae 

autre invention qui aura le plus contribué aux couverte ou de travaux qui auront le plus con 
progrès de la navigation à vapeur. | tribué aux progrès de la Physique 



Prix Kastner-Boursault. — Décerné à l'au- 
teur du meilleur travail sur les applications 
diverses de l'Électricité dans les Arts, l'Industrie 
et le Commerce. 



SÉANCE DU 7 DÉCEMBRE 1908. 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



1247 



Prix Jecker. — Chimie organique. 

Prix Cahodrs. 

Prix Montyon. — Arts insalubres. 

.Prix Berthelot. — Attribué à des travaux de 
Synthèse chimique. 

Prix Ai.iiumbert. — Étude expérimentale sur 
les propriétés électriques des alliages métalliques. 



MIMillAlOGIE ET GEOLOGIE. 

Prix Delesse. — Décerné à l'auteur, français 
ou étranger, d'un travail concernant les Sciences 
géologiques ou, à défaut, d'un travail concernant 
les Sciences minéralogiques. 



BOTANIQUE. 

Priz Dessiazières. — Décerné à l'auteur de 
l'Ouvrage le plus utile sur tout ou partie de la 
Cryplo garnie. 

PRrx Montagne. — Décerné aux auteurs de 
iravaux importants ayant pour objet l'Anatomie, 
la Physiologie, le développement ou la descrip- 
tion des Cryptogames inférieurs. 

Prix de Coincy. — Décerné à un Ouvrage de 
Phanérogamie écrit en latin ou en français. 

Prix de la Fons-Mélicocq. — Décerné au 

meilleur Ouvrage do Botanique sur le nord de 

• la France, c'est-à-dire sur les départements du 

Nord, du Pas-de-Calais, des Ardenncs, de la 

Somme, de l'Oise et de l'Aisne. 

Prix Bordin. — Étudier l'origine, le dévelop- 
pement et la disparition des tissus transitoires 
qui peuvent entrer à diverses époques dans la 
structure du corps végétatif des plantes vascu- 
laires. Préciser, dans chaque cas particulier, le rôle 
éphémère du tissu considéré. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Prix Savigny, fondé par M u " Letellier. — Dé- 
cerné à de jeunes zoologistes voyageurs qui ne 
recevront pas de subvention du Gouvernement 
et qui s'occuperont plus spécialement des animaux 
sans vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. 

Prix Thore (Zoologie). 



Prix Montyon. 

Prix Barbier. — Décerné à celui qui fera une 
découverte précieuse dans les Sciences chirui-gi- 
cale, médicale, pharmaceutique, et dans la Bo- 
tanique ayant rapport à l'art de guérir. 

Prix Bréant. — Décerné à celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir le choléra asiatique. 

Prix Godard. — Sur l'anatomie, la physiologie 
et la pathologie des organes génito-urinaires. 

Prix du raron Larrey. — Sera décerné à un 
médecin ou à un chirurgien des armées de terre 
ou de mer pour le meilleur Ouvrage présenté à 
l'Académie et traitant un sujet de Médecine, de 
Chirurgie ou d'Hygiène militaire. 

Prix Bellion, fondé par M 11 ' Foehr. — Dé- 
cerné à celui qui aura écrit des Ouvrages ou fait 
des découvertes surtout profitables à la santé 
de l'homme ou à l'amélioration de l'espèce hu- 
maine. 

Prix Mège. — Décerné à celui qui aura con- 
tinué et complété l'essai du D' Mège sur les 
causes qui ont retardé ou favorisé les progrès de 
la Médecine. 

Prix Dusgate. — Décerné au meilleur Ouvrage 
sur les signes diagnostiques de la mort et sur 
les moyens de prévenir les inhumations préci- 
pitées. 



PHYSIOLOGIE. 



Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 

Prix Philipeaux. — Physiologie expérimen- 
tale. 

Prix Lallemand. — Destiné à récompenser ou 
encourager les travaux relatifs au système ner- 
veux, dans la plus large acception des mots. 

Prix Martin-Damourette. — Physiologie thé- 
rapeutique. 

Prix Pourat. —Action qu'exercent les rayons X 
et les rayons du radium sur le développement et 
la nutrition des cellules vivantes. 



STATISTIQUE. 



C. R., 1908, 1° Semestre (T. CXLVÏI, N° 23.) 



Prix Montyon. 



PRIX GÉNÉRAUX. 

Médaille Araoo. — Celte médaille sera dé- 
cernée par l'Académie chaque fois qu'une décou- 
verte, un travail ou un service rendu à la Science 
lui paraîtront dignes de ce témoignage de haute 
estime. 

l6l 
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Médaille Lavoisier. — Cette médaille sera dé- 
cernée par l'Académie tout entière, aux époques 
que son Bureau jugera opportunes et sur sa pro- 
position, aux savants qui auront rendu à la Chi- 
mie des services éminents, sans distinction de 
nationalité. 

Médaille Behthelot. — Attribuée, sur la pro- 
position du Bureau de l'Académie, à des lauréats 
de prix de Chimie. 

Prix Gegner. — Destinée soutenir un savant 
qui se sera distingué par des travaux sérieux 
poursuivis en faveur du progrès des Sciences 
positives. 

Prix Lannelongue . — Donné pour un but 
utile, de préférence toutefois pour une œuvre 
humanitaire d'assistance. 

Prix Tremont. — Destiné à tout savant, artiste 
ou mécanicien auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France, 



Prix H. Wilde. 

Prix Lonchampt. 

Prix Saintour. 

Prix Victor Raulin. 

Prix Laplace. — Décerné au premier élève 
sortant de l'Ecole Polytechnique. 

Prix Rivot. — Partagé entre les quatre élèves 
sortant chaque année de l'École Polytechnique 
avec les n" i et 2 dans les corps des Mines et 
des Ponts et Chaussées. 

Prix Leconte. — Décerné : i" aux auteurs de 
découvertes nouvelles et capitales en Mathéma- 
tiques, Physique, Chimie, Histoire naturelle, 
Sciences médicales; 2° aux auteurs d'applications 
nouvelles de ces sciences, applications qui devront 
donner des résultats de beaucoup supérieurs à 
ceux obtenus jusque-là. 

Prix Houllevigue. 

Prix Caméré.' 

Prix Jérôme Ponti. 



1911 



Prix Bordin. — L'Académie met au concours, 
pour l'année 191 1, la question suivante : 

Perfectionner en un point important la théo- 
rie des systèmes triples de sur/aces orthogo- 
nales. 

L'Académie désire des méthodes permettant 
d'ajouter à la liste des systèmes triples déjà connus. 
Elle attacherait un prix particulier à la découverte 
des systèmes triples algébriques les plus simples. 

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile au progrès des Sciences ma- 
thématiques appliquées. 

Prix Vaillant. — Perfectionner, en quelque 
point, l'étude du mouvement d'un ellipsoïde dans 
un liquide indéfini, en ayant égard à la viscosité 
du liquide. 

Paix G. DE Pontécodlant. —Mécanique céleste. 

Prix Damoiseau. — Perfectionner les Tables 
de Jupiter de Le Verrier. 

Prix Gay. —Etudier au point de vue géolo- 
gique une de nos colonies africaines (Algérie et 
Tunisie exceptées). 

Prix Gaston Planté. — Destiné à l'auteur fran- 
çais d'une découverte, d'une invention ou d'un 
travail important dans le domaine de l'Electricité. 

Prix La Caze. — Décerné aux Ouvrages ou 
Mémoires qui auront le plus contribué aux pro- 
grés de la Physique et de la Chimie. 

Prix Fontannes. — Ce prix sera décerné à l'au- 
teur de la meilleure publication paléontologique. 

Prix Tuore. — Botanique. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude 



morphogénique des caractères d'adaptation à la vie 
arboricole chez les Vertébrés. 

Prix Chaussier. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur Ouvrage, soit sur la Médecine légale, soit sur 
la Médecine pratique, qui aura paru pendant les 
quatre années qui auront précédé lé jugement de 
l'Académie. 

Prix Pourat. — Influence des éléments miné- 
raux et en particulier du calcium sur l'activité 
des diastases digestives. 

Prix La Caze. — Décerné aux Ouvrages ou Mé- 
moires qui auront le plus contribué aux progrès 
de la Physiologie. 

Prix Binoux. — Histoire des Sciences. 

Prix Petit d'Ormoy. — Sciences mathéma- 
tiques pures ou appliquées et Sciences naturelles. 

Prix Pierson-Perrin, — Décerné au Français 
qui aura fait la plus belle découverte physique. 

Prix Serres. — Décerné au meilleur Ouvrage 
sur l'Embryologie générale appliquée autant que 
possible à la Physiologie et à la Médecine. 

Prix Jean Reynacd. — Décerné à l'auteur du 
travail le plus méritant qui se sera produit pen- 
dant une période de cinq ans. 

Prix du baron de Joest. — Décerné à celui 
qui, dans l'année, aura fait la découverte ou écrit 
l'Ouvrage le plus utile au bien public. 

Prix Cuvier . — Destiné à récompenser l'au- 
teur de l'Ouvrage le plus remarquable sur la 
Paléontologie zoologique, l'Anatomie comparée 
ou la Zoologie. 
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1912 



Prix Boileau. — Hydraulique. 

Prix Da Gama Machado. — Décerné aux meil- 
leurs Mémoires sur les parties colorées du sys- 
lème tégumentaire des animaux ou sur la matière 
fécondante des êtres animés. 



Pmx Parkin. — Sur les effets de l'action vol- 
canique dans la production de maladies épidé- 
miques dans le monde animal et le monde végé- 
tal, et dans celle des ouragans et des perturbations 
atmosphériques anormales. 



1915 



Prix Bigot de Morogoks. — Décerné à l'auteur 
de l'Ouvrage qui aura fait faire le plus de pro- 
grès à l'Agriculture en France. 



Prix Estrade-Delcros. 



1914 



Prix J.-J. Berger. — Décerné à l'œuvre la plus méritante concernant la Ville de Paris. 



1915 

Prix Parkin. — Destiné à récompenser, cette année, des recherches sur les effets curatifs du 
carbone sous ses diverses formes. 



FONDS BONAPARTE. 



Le prince Roland Bonaparte, par une lettre en date du 29 février 1908, publiée dans les Comptes 
rendus de la séance du 2 mars, a déclaré vouloir mettre à la disposition de l'Académie des Sciences, 
pour l'encouragement des recherches scientifiques parmi les travailleurs n'appartenant pas à cette 
Compagnie, qualre annuités de vingt-cinq mille francs. 

Ces subventions ont exclusivement pour but de provoquer des découvertes en facilitant la tâche 
de chercheurs qui auraient déjà fait leurs preuves en des travaux originaux et qui man- 
queraient des ressources suffisantes pour entreprendre ou poursuivre leurs investigations. 

L'attribution de la première annuité a déjà été faite par l'Académie sur le rapport d'une Commis- 
sion spéciale, inséré aux Comptes rendus des Séances de l'Académie des Sciences à la date du 
29 juin 1908 (réimprimé ci-dessus, p. 1208 ), Rapport auquel les concurrents sont invités à se reporter 
et où ils trouveront des indications pour la rédaction, l'exposé et la date de leur demande. 

L'attribution des trois annuités suivantes sera faite par l'Académie tout entière, sur le Rapport 
de la Commission, et aura lieu aux dates suivantes : 

15 juillet 1909, 
15 juillet 1910, 
15 juillet 1911. 
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BCIXETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance dd 3o novembre 1908. 

Science et Méthode, par H. Poincaré, Membre de de l'Institut. Paris, Ernest Flam- 
marion, 1908; 1 vol. in- 1 2. (Hommage de l'auteur.) 

Leçons de Mécanique céleste, professées à la Sorbonne par H. Poi.ncaré, Membre 
de l'Institut. Tome II, 2 Parties: Théorie de (a Lune. Paris, Gaulhier-Villars, 1909; 
1 vol. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Surfaces nautiloïdes, par Haton de la Gobpillière, Membre de l'Institut. (Extr. des 
Annaes da Academia polylechnica do Porto, t. III, 1908.) Coïmbre, 1908; 1 vol. 
in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Rapport sur les opérations du Service d'inspection des établissements classés 
pendant l'année 1907, suivi du Résumé de la période 1898-1907, présenté à M. le 
Préfet de Police par M. Paul Adam. Paris, 1908; 1 fasc. in-4°. (Présenté par 
M. Armand Gautier.) 

Joncées. Descriptions et figures des Joncées de France, de Suisse et de Belgique, 
par T. Husnot. Cahan, par Alhis (Orne), T. Husnot, 1908; 1 fasc. in-4 . (Présenté 
par M. Van Tieghem.) 

Account of the opérations ofthe Great trigonometrical Survey oflndia, t. XVHI : 
Astronomical observations for latitude mode during the period i885 to 190D and 
the deduced values of the deflections of the plumb-line, prepared under the direc- 
tions of Lieut.-Colonel S. -G. Burrard, Superintendenl trigonometrical Survey:-', 
published under the orders of Colonel F.-B. Longe, R. E. Surveyor gênerai oflndia. 
Dehra Dun, 1906; 1 vol. in-4°. 

Anna/s of the Royal Botanic Garden, Calcutta. Tome VI, Part II : Fresh-water 
Algœ froin Burma, including a few from Bengal and Madras, by W. West and 
G. -S. West. Calcutta, 1907; 1 vol. in-f°. 

L'or et les autres produits miniers dans les Colonies françaises, par M, J. -M. Bel. 
Melun, 1908; 1 fasc. in-8°. 

Les sables marins de la Côte landaise (calibre et origine), par B. Saint-Jours. 
Bordeaux, 1908; 1 fasc. in-8°. 

Sur la question du mode de déplacement du plus grand affaissement le long 
du bord d'un bassin plein d'eau, par V.-A. Obroutchef. Tomsk, 1908; 1 fasc. in-8°. 
(En langue russe.) 
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SÉANCE DU LUNDI 14 DÉCEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE CÉLESTE. - Sur le calcul approché des inégalités d'ordre élevé. 

Note de M. Maurice Hamy. 

Les inégalités du premier degré, par rapport aux masses, de la longitude 
moyenne d'une planète P, troublée par une planète P„ ont pour expres- 
sion générale 



M, 



sini" i-t-M \m l \i i + m^J. 



ma 310 sin (m 1 Ç i + mÇ — Si), 



M et M, désignant les masses de ces planètes en fonction de celle du Soleil, 
{/. et [A, leurs moyens mouvements, a le demi-grand axe de la planète trou- 
blée, 310 le coefficient du terme en cos(iw, Ç, + mX. — û), dans le développe- 
ment de la fonction perturbatrice effectué suivant le cosinus des multiples 
des anomalies moyennes. 

Le calcul des inégalités dont il s'agit est donc lié à l'évaluation numé- 
rique des coefficients du développement de la fonction perturbatrice, éva- 
luation qui peut se faire soit en partant de l'expression analytique de ces 
coefficients sous forme de séries procédant suivant les puissances des excen- 
tricités et des inclinaisons, soit directement par diverses méthodes. 

Lorsque les entiers m et m { sont un peu considérables, en valeur absolue, 
les inégalités correspondantes sont négligeables, en général, parce que le 

coefficient 310 est alors petit, ainsi que le facteur ( TO t ^ Wft ) " Mais ' s ' 11 
arrive, malgré la grandeur des entiers metm { , que la somme m, p., -+- m [t. 
devienne assez petite, les inégalités d'ordre élevé auxquelles on a affaire 
peuvent devenir fortimportantes et il est nécessaire de les évaluer. 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N° 24.) lt)2 



1252 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Dans l'hypothèse où nous nous plaçons, les séries définissant analytique- 
ment le coefficient DXl convergent avec tant de lenteur, leur formation est si 
laborieuse, que passer par leur intermédiaire serait en général imprati- 
cable. Il est beaucoup moins long de déterminer 3ï0 à l'aide d'une méthode 
imaginée par Caucby, méthode parfaitement appropriée à l'évaluation 
exacte des coefficients des inégalités d'ordre élevé. 

En fait, le rôle de la méthode de Cauchy se trouve limité, la plupart du 
temps, dans les applications, à rendre manifeste la faiblesse de ces inégalités 
et à montrer qu'il est inutile d'en tenir compte dans l'expression des per- 
turbations de la longitude moyenne. 

Une pareille constatation peut se faire, à moins de frais, en calculant une 
valeur approchée de DTU, par un moyen relativement expéditif, sur lequel 
je me propose de donner quelques indications dans ce qui va suivre. 

Remarquons d'abord que, si l'on développe la fonction perturbatrice sous 
la forme 

E désignant la base des logarithmes népériens, on a identiquement 

D'autre part, si l'on fait abstraction de la partie complémentaire de la 
fonction perturbatrice, qui ne donne rien de sensible dans l'hypothèse où 
nous nous plaçons, on a 






2ît EmÇ/^l 



dç, 



À représentant l'expression de la distance des planètes. 

; Pour calculer une valeur approchée de A m OT] , nous commencerons par 

évaluer l'intégrale 

/* 2W E'"'v /rï 



'0 



dans laquelle l'anomalie Ci est supposée avoir reçu une valeur particulière. 

Afin de fixer les idées, nous admettrons que l'entier élevé m est positif. 

Appelons u l'anomalie excentrique et sin r | l'excentricité de la planète P; 
posons 

et prenons z comme nouvelle variable d'intégration. 11 vient, en tenant 
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compte de l'équation de Kepler, 

/sindi r <h\f .<]A 
2*À !*h W[ sE -— (-=)] *, 

l'intégrale étant prise le long de la circonférence | z \ = 1 . 

Nous sommes ramenés à évaluer une intégrale dont l'élément différentiel 
contient un facteur élevé à une haute puissance, intégrale qui rentre dans la 
catégorie de celles que j'ai étudiées dans mon Mémoire Sur V approximation 
des fonctions de grands nombres (' ). 

L'application des théories exposées dans ce Mémoire permet, comme on 
va le voir, d'obtenir une valeur approchée de J. 

Cette recherche nécessite la connaissance préalable des points singuliers 

de la fonction sous le signe /qui, à l'exception des valeurs s = o et z = 00, 
sont fournis par l'équation A = o. En appelant A, B, P des quantités réelles, 
on trouve d'ailleurs 

L'équation A 2 =o, que Cauchy a également rencontrée dans ses re- 
cherches, a une forme qui en facilite beaucoup la discussion. Ses racines 
sont de la forme 

pE-x/^i, i E -V^, p.EV^, iE»A 
P P' 

Les valeurs numériques de p, p 1} X s'obtiennent d'ailleurs facilement par 
la Trigonométrie ( 2 ). 

Si l'on suppose p>p t > 1, on trouve que p est toujours supérieur à 

coti, quelle que soit la position de la planète P, sur son orbite; p, reste, 

au contraire, fini lorsque 4" tend vers zéro, et ne peut devenir égal à 1. 

La racine 

Z = - E*/^ 
P> 

présente, dans la question qui nous occupe, un intérêt tout particulier. Nous 

(') Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1908* 

( 2 ) Voir,-à ce sajet, Tisseiusd, Traité de Mécanique céleste, t. IV, p. a83. 
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supposerons que X désigne le plus petit argument positif de cette racine. 
La considération des courbes d'égal module de la fonction 

9 (s) = sE 2 [S '■', 

qui figure à la puissance m sous le signe j , est également de première im- 
portance pour l'objet que nous avons en vue. 

On reconnaît que, pour | o(s)| = i, ces courbes possèdent une nappe N 
qui se confond avec la circonférence |js| = i. Quand on fait décroître |?(s)| 
d'une façon continue,, la nappe N, partant de la circonférence \z\ = i, se 
contracte en se rapprochant en tous sens de l'origine. Le rayon vecteur de 
cette nappe, dans chacune de ses positions, va d'ailleurs en croissant lorsque 
l'argument de s croît, en valeur absolue, de o à u. La nappe N continue à 
se déformer ainsi, en restant fermée, jusqu'à ce qu'elle atteigne le point 

z — tang^, où la dérivée <p' (z) devient nulle. Cette nappe occupe alors une 

position particulière que nous désignerons par N, . 

Revenons maintenant à l'équation A = o. De ses deux racines de module 
inférieur à 1, l'une est toujours renfermée à l'intérieur de la courbe N,, 

puisque son module est inférieur à tang^- La racine Z, au contraire, est, 
en général, comprise entre la circonférence | z | = 1 et la courbe N,, tout au 
moins lorsque l'excentricité sin'| est assez petite, puisque- est alors fini, 
tandis que le rayon vecteur de N, est de l'ordre de grandeur de tang^- 

Au surplus, les conditions nécessaires et suffisantes pourque la racine Z 
soit extérieure à N, sont 



4» 

□ ,< COt-i-j 

1 % 



d/ , ï -siniL/p* Je 



"P. 



Ces préliminaires posés, il y a deux cas à distinguer pour obtenir la 
valeur asymptotique de l'intégrale J. 

- i° Supposons d'abord la racine Z comprise entre la circonférence { js | == 1 
-et- la-courbe Nj-. Considérons, d'autre part, la nappe N des courbes d'égal 
module de 9(3) qui passe parle point dont l'affixe est Z. Traçons à l'inté- 
rieur de la nappe N une courbe fermée voisine C,, tangente à cette nappe 
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au point Z et en ce point seulement. Dans ces conditions, le long de la 
courbe G, , | f(z) | prend sa plus grande valeur pour z = Z. 

D'autre part, À reprenant sa valeur, lorsque la variable z revient au 
point de départ, après avoir décrit en entier le contour | z | = 1 , la courbe C, 
devient un chemin d'intégration équivalent à ce contour, si on la déforme 
infiniment peu, dans le voisinage du point z = Z, vers la région du plan 
dans laquelle |<p(s)| > |<p(Z)|. Or, en se reportant à mon Mémoire Sur 
l'approximation des fonctions de grands nombres (p. 265), on reconnaît que 
c'est précisément la condition pour que la considération du point z ■■=■ Z 
conduise à la valeur asymptotique de l'intégrale J. On arrive, tous calculs 
faits, à l'expression 



. = a /^\/-( Z - lang l)( Z ^ COt i) 

a\ m i/ s ind,(Z-;!.)(Z — s t )(Z — z 3 ) 



■œ«»(Z)(i + s), 

m ^simKZ-^HZ — 3,)(Z — s,) ' 

s,, s„, z 3 désignant, en plus de Z, les trois autres racines de A 2 , et z une 
quantité de l'ordre de grandeur de — • 

Le sens des radicaux imaginaires, figurant dans l'expression de J, est 
complètement défini par la condition qu'ils doivent être pris chacun avec 

l'argument qui diffère le moins de -• 

2 Lorsque la racine Z est intérieure à la- courbe N 1} ce qui doit être 
tout à fait exceptionnel, en admettant même que ce soit possible, on ne peut 
plus raisonner comme nous venons de le faire, parce que la courbe d'égal 
module de <p(z), rencontrant le point dont Z est l'affixe, passe alors par 
l'origine. Mais, dans ce cas, la circonférence décrite, de l'origine comme 
centre, avec tang- pour rayon, peut au besoin être dilatée, à l'intérieur de 

la courbe N, , de manière à renfermer la racine Z. 

Le contour ainsi obtenu non seulement est équivalent, pour l'intégrale J, 
à la circonférence \z I = 1 , mais, de plus, la plus grande valeur de | <p(s) |, 
le long de ce chemin, correspond à la valeur z = tang^ qui est racine 

de f'(z). On se trouve dans un cas où la considération du point s = tang^- 

conduit à la valeur asymptotique de J [voir pages 252 et suivantes de mon 
Mémoire (')]. 



( ' ) Voir aussi Darboux, Mémoire sur l'approximation des/onctions de très grands 
nombres {Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1878). 
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Effectuant tes opérations nécessaires, on trouve 



,=_./!!£U. «r.(v-»y-,)_ r ll .,4 B .t]- (I+I)l 

[rf tang^ — aarj (à' — B' \/— i) cos<}>]" 

e étant une quantité de l'ordre de — , r { désignant le rayon vecteur de la 
planète P ( , A' et B' ayant pour valeurs 

A_'= cosL, cosisj -i- &inL! sin^ycosl, 
c B'= cosL| sinsj — sinL, cosbj cosl. 

Dans ces relations, I est l'inclinaison mutuelle des orbites, cr la longitude 
du périhélie de la planète P, L, la longitude vraie de la planète P,, longi- 
tudes comptées à partir de l'un des points d'intersection des orbites. 

Enfin, la puissance fractionnaire qui rentre dans l'expression de J doit 
être prise avec son argument le plus voisin de zéro. 

Revenons à la recherche de A mmr On peut écrire 



„, = r^jE^^ 



J étant une fonction connue de £,, fournie par l'une ou l'autre des formules 
auxquelles nous sommes arrivés, formules dans lesquelles on négligera s. 
On évaluera cette intégrale par quadratures, en prenant comme nouvelle 
variable l'anomalie excentrique u,. A cet effet, on donnera à u { les k valeurs 
équidistantes . 

" 1 = ' T' "•' k ' 

k étant un entier suffisamment grand, et l'on prendra, comme valeur 
de A m iOTi , le produit par — ^ de la somme des valeurs correspondantes de 

la fonction sous le, signe / . 

, On sait que la méthode de Cauchy, pour l'évaluation des coefficients de 
la fonction perturbatrice, conduit également à effectuer des quadratures. 
A ce sujet, Cauchy a indiqué une limite supérieure de la valeur à donner à 
l'entier k, pour obtenir ces coefficients sans erreur appréciable. Or, les 
deux expressions de J, obtenues ci-dessus, étant affectées d'une erreur rela- 
tive de l'ordre de — > il est inutile de pousser outre mesure l'approximation, 
dans-fe calcul des-quadratures.- Il y a donc lieu de penser que la limite supé- 
rieure de k, trouvée par Cauchy, pourrait être notablement. abaissée, dans 
l'application de là méthodequiivfent d'être exposée.' ••■'-■■ 
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PABASïtologie. — Contribution à l'étude de Hsemogregarina lacertae 
Danilewsky et Chalachnikow. Note de MM. A. Laveras et A. Pettït. 

Nos recherches ont porté sur des Lacerta viridis et sur des L. muralis 
provenant de différentes régions de la France. Sur six L. viridis capturés 
dans le département de la Corrèze, deux ont été trouvés infectés d'hémo- 
grégarines. Deux L. viridis provenant de Fontainebleau étaient tous deux 
infectés. Chez les L. muralis l'infection par les hémogrégarines a été observée 
1 fois sur 7 dans la Corrèze, 2 fois sur 2 chez les lézards de Fontainebleau, 
1 fois sur 5 chez les lézards des environs de Concarneau. 

Hœmogregarina lacertœ est difficile à étudier dans le sang frais; sa colo- 
ration et sa transparence sont à peu près celles des hématies parasitées qui 
subissent des altérations profondes. Sur des préparations de sang desséché, 
fixé et convenablement coloré à l'aide de la solution de Giemsa, l'étude des 
différentes formes sous lesquelles se présente cette hémogrégarine est au 
contraire facile. 

Chez aucun des lézards que nous avons examinés les parasites n'étaient 
très nombreux; chez ceux qui en avaient le plus, en examinant un mince 

frottis de sang avec l'oculaire 1 et l'objectif à immersion -^ de Verick, 

on ne trouvait dans un même champ que 1, 2, 3, rarement 4 hématies 
parasitées. 

Nous décrirons successivement les hémogrégarines endoglobulaires et les 
hé mogrégarines li bres . 

i° Formes eudoglobolaules. — Pour la facilité de la description on peut distinguer 
des formes petites, moyennes et grandes, mais il importe de remarquer qu'entre les 
types décrits ci-dessous il y a des intermédiaires. 

A. Petites formes. — II s'agit de vermicules souvent incurvés, comme l'indiquent les 
figures ret2. Les extrémités sont parfois arrondies et de même grosseur, plus souvent 
l'une des extrémités est un peu efûlée. Vers la partie moyenne du parasite, on distingue 
un karyosome de forme arrondie ou ovalaire; le protoplasme se colore en bleu clair; 
aux extrémités on distingue de grosses granulations incolores qui sont probablement 
des granulations de réserve. 

L'hématie parasitée n'est pas altérée ou n'a subi que des altérations légères : ses di- 
mensions sont normales, le noyau est en place, quelquefois un peu augmenté de volume, 
le protoplasme a sa coloration normale ou bien il a une teinte plus pâle que celle des 
hématies normales. 

_ Les petites hémogrégarines sont parfois logées dans des hématies jeunes, de petite 
dimension. 
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B. Formes moyennes. — Le parasite se présente sous l'aspect d'un corps cylin- 
drique, rectiligne ou légèrement incurvé dont le grand axe est en général parallèle à 
celui de l'hématie qui le contient. 

Les dimensions moyennes sont de loi* de long sur 2V- de large {fig. 3 et 4). Les 
deux extrémités sont arrondies; mais l'une d'elles est d'ordinaire moins grosse que 
l'autre, et l'on peut parfois se rendre compte que, du côté de l'extrémité effilée, il y a 
un repliement du parasite sur lui-même {fig. 3). Le protoplasme se colore en bleu 
clair par la solution de Giemsa. Le karyosome, qui se compose d'un amas de granula- 
tions, est situé près d'une des extrémités, ce qui s'explique par ce fait qu'il y a replie- 
ment de l'hémogrégarine de ce côté. 




Hœmogrégarina lacertce. - 1 et 2, petites formes endoglobulaires. - 3 et 4, formes moyennes 
5, 6, 7, 8, grandes formes. — 9 et 10, formes libres. ( Grossissement de i5oo D environ. ) 

Les hématies parasitées subissent des altérations plus ou moins profondes qui portent 
à la fois sur le protoplasme et sur le noyau. L'hématie augmente de volume et pâlit, 
puis se décolore presque complètement; après coloration par le Giemsa, on observe 
des granulations violacées. Le noyau de l'hématie est déplacé, hypertrophié et plus ou 
moins déformé. En général, il s'allonge beaucoup en restant parallèle au parasite dont 
il atteint souvent la longueur, comme l'indiquent les figures 3 et 4- Il arrive que le 
noyau, refoulé à une extrémité de l'hématie, coiffe une des extrémités de l'hémogréga- 
rine. Le noyau peut aussi se rompre en deux ou plusieurs morceaux. Ces altérations, 
qui ont été très bien décrites par Danilewsky et Chalachnikow (*), s'exagèrent encore 
dans les hématies parasitées par les grandes formes de H. lacertce. 

C. Grandes formes. — À cet état, les hémogrégarines ont l'aspect de vermicules 



(•) Matériaux pour servir à la parasitologie du sang {Archives slaves de Bio- 
logie, i5 mars 1886). 
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qui, repliés dans les hématies, mesurent j/^ à 15!* de long sur 2V- à 3^ de large {fig. f>, 
6, 7, 8). Le parasite a d'ordinaire une extrémité plus effilée que l'autre, il est replié 
tantôt à une extrémité seulement, et il s'agit alors de l'extrémité effilée, tantôt aux 
deux extrémités, autour du noyau de l'hématie {fig. 6 et 8). Le protoplasme ne se co- 
lore pas en bleu par le Giemsa; il prend une teinte violacée, analogue à celle des hé- 
maties altérées, qui s'explique comme cette dernière par la présence de nombreuses 
granulations chromatophiles. Les colorations du protoplasme du parasite et de celui 
de lihématie qui le renferme sont souvent si semblables, qu'il est difficile d'établir la 
limrte exacte de l'hémogrégarine. Vers la partie moyenne de chaque parasite, on dis- 
tingue un karyosome souvent irrégulier composé de granulations ou de tractus de 
chromatine. 

Les hématies subissent des altérations profondes. Elles augmentent considérable- 
ment de volume et elles tendent à prendre une forme sphérique. Alors que les héma- 
ties normales de L. viridis et de L. muralis mesurent i^V- à 1 5t*- de long sur 8^,50 de 
large, les hématies qui contiennent de grandes hémogrégarines mesurent 18^ à 21^ de 
long sur qV- k I2P- de large. Le contour des hématies est granulé ou finement dentelé; 
le protoplasme est pâle avec un semis plus ou moins abondant de granulations chro- 
matophiles. Les noyaux des hématies subissent des altérations profondes et variées ; 
ils sont hypertrophiés, refoulés, parfois ils se brisent en deux ou trois fragments 
{fig. 5, 6). Le noyau de l'hématie est parfois chassé au dehors par le parasite. 

Nous n'avons pas réussi à mettre en évidence l'existence d'une capsule pour les 
formes endoglobulaires de//, lacertœ. Les espaces clairs qui s'observent assez souvent 
autour des hémogrégarines {fig. 3 et 4) peuvent s'expliquer par une rétraction du 
protoplasme du parasite. 

Les petites formes décrites ci-dessus sont évidemment des formes jeunes, les formes 
moyennes et grandes représentant des £tades plus avancés de l'évolution endoglobu- 
laire de l'hémogrégarine. La supposition que ces formes répondraient à des états sexués 
du parasite paraît peu vraisemblable, attendu qu'on trouve des stades intermédiaires. 
L'aspect différent du protoplasme s'explique facilement dans l'opinion que les formes 
moyennes représentent un stade jeune par rapport aux grandes formes : le protoplasme 
jeune se colore mieux par le Giemsa que le vieux, et il est d'ordinaire plus homogène, 
moins granuleux que ce dernier. 11 est à noter aussi que les altérations des hématies, 
qui suivent évidemment une progression en rapport avec le développement des para- 
sites, sont beaucoup plus marquées dans les hématies parasitées par de grandes 
formes que dans celles parasitées par des formes moyennes. Enfin nous n'avons 
observé aucune forme pouvant être interprétée comme un stade de conjugaison. 

2 Formes libres. — Dans le sang pris sur le vivant et fixé rapidement, il est très 
rare de rencontrer des hémogrégarines libres; dans le sang conservé quelque temps à 
l'état frais ou obtenu après la mort par frottis des viscères, on observe au contraire assez 
souvent des hémogrégarines libres. 

11 s'agit de vermicules cylindriques avec une extrémité arrondie et l'autre effilée 
{fig. 9 et 10). 

Les dimensions varient de 10^ à 20!* de long sur iV-,5 à 3V- de large. 

Dans le sang frais, les vermicules présentent des mouvements de flexion et de redres- 
sement et des mouvements de translation pendant lesquels on voit se former, comme 

C. 15., 1908, 2' Semestre. (T. CX.LVII, N° 24.) l63 
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■chez le Drepanidium ranarum, de petits étranglements qui se déplacent le long du 
corps (Danilewsky et Chalachnikow). 

Après fixation du sang et coloration par te Giemsa, on distingue un karyosome plus 
régulier, en général, dans les petites formes que dans les grandes; le protoplasme est 
plus ou moins granuleux. 

On ne trouve pas, dans le sang de la grande circulation, de formes de 
multiplication de l'hémogrégarine; ces formes n'existent que dans les capil- 
laires sanguins des viscères, principalement dans le foie et les reins; nous 
les étudierons dans une autre Note. 

Les parasites décrits ci-dessus nous paraissent être les mêmes que ceux 
qui ont été décrits dès 1886 par Danilewsky et Chalachnikow chez des L. vi- 
ridis et des L. agilis capturés aux environs de Kharkov. Ces observateurs 
ont donné des noms différents aux différentes formes de l'hémogrégarine, 
ce qui a jeté quelque confusion dans l'exposé de leurs recherches, très 
remarquables d'ailleurs, si l'on tient compte de l'état de nos connaissances 
sur les hématozoaires endoglobulaires en 188G et de l'imperfection de la 
technique, La dénomination de Hœmogregarina lacertœ proposée par Dani- 
lewsky et Chalachnikow pour désigner une partie des formes parasitaires 
nous paraît devoir être adoptée pour l'ensemble de ces formes. Le genre Ca- 
ryofysus, qui a été créé par À. Labbé en 1 894 ( ' ), ne nous semble pas devoir 
être conservé. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Observations au sujet de la déshydratation directe 
de certains, alcools tertiaires. Note de M. Locis Henry. 

Dans ma Note du n mars 1907 ( 2 ) j'ai constaté que le dimélhylisopro- 

pvlcarbinol 

CrF\. r „/CH> 
CHV'-V"' ■ \CH» 
OH. 

chauffé avec un léger excès d'anhydride acétique, additionné de quelques 
gouttes d'acide sulfurique, fournit, à la suite d'une déshydratation intégrale, 
les deux hydrocarbures correspondants, le tétraméthyléthylène et Tisopro- 



(') A.. Labbé,. Arch. Z00L expèrim., 1894, et art. Sporozoa in Tierreich, Berlin, 
1899. 
( 2 ) Comptes rendus, t. GXL1V, p. 552. ' 
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pylméthyléthylène : 

Tétraméthylélhylène. 

GH 3 
■ Isopropylméthyléthylène. 

On sait que ce sont là les conditions les plus favorables a la production 
de certains éthers acétiques ('). 

Vu la quantité minime d'acide sulfurique présente, cette expérience avait 
été faite avec 100^ d'alcool 

(CH3)*_C(£|J 3 3 ; 
OH 

je mé crus en droit de regarder l'anhydride acétique comme l'agent réel de 
cette déshydratation. 

Or cela n'est pas; en présence dé l'anhydride acétique, le diméthyliso- 
propylcarbinol se transforme en son acétate. C'est M. Delacre qui m'a 
signalé ce fait, dont on a constaté l'exactitude parfaite dans mon laboratoire. 
Je tiens à l'en remercier ( 2 ). 

C'est l'acide sulfurique qui est l'agent réel de ce dédoublement du diméthyl- 
isopropylcarbinol en eau et en ses hydrocarbures. On trouvera certainement 
que cette réaction constitue un cas bien curieux de catalyse. 

Pour rester d'une manière complète dans la vérité expérimentale, j'ajou- 
terai que la présence de l'anhydride acétique n'est pas inutile dans cette 
réaction ainsi réalisée, car le dédoublement de l'acétate déjà formé se fait 
plus facilement et plus rapidement que celui de l'alcool comme tel, seul en 
présence de quelques gouttes d'acide sulfurique. 

Il sera intéressant de constater comment se comportent d'autres alcools 
tertiaires dans ces mêmes conditions. 

(') Voir Skraop, M0n.at.1keJ 'te fur Ckemie, t. XIX, 1898, p. 458. 

( 2 ) La formation d'nn acétate par la réaction de l'anhydride acétique sur le dimé- 
thylisopropylcarbinol est mentionnée dans la Note de M. Delacre, insérée au Bul- 
letin de la Société chimique de France, t. I, 1907, p. 455, Cette Note a été présentée 
à la Société chimique dans sa séance du '22 mars 1907 (voir Bulletin, p. 388). Je 
né pouvais et je n'avais donc pas à faire état de cette Note de M. Delacre dans la 
mienne du 11 mars 1907. Plus tard j'ai perdu le tout de vue, qui m'a été obligeam- 
ment rappelé par l'auteur dans ces derniers temps. 
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Dans ma Note du 28 septembre 1908 ('), où je me suis occupé de 
l'alcool cyclique qui a fait l'objet de l'étude de M. P. Bruylants, le trimé- 
thylèn ediméthy lca rbinol 

Ç H \ CH c /CH3 

OH 

l'analogue de Yisopropyldiméthylcarbinol, j'aurais dû mentionner que 
contrairement à celui-ci, chauffé avec de l'anhydride acétique, additionné 
de quelques gouttes d'acide sulfurique, il ne subit aucune déshydratation, 
mais se transforme, d'une manière intégrale, en son éther acétique. Il est 
donc bien vrai de dire que l'existence d'une chaîne fermée communique à la 
molécule totale de l'alcool une stabilité particulière. 



M. G. Dakbocx fait hommage à l'Académie d'un Traité de Mathématiques 
générales, à l'usage des chimistes, physiciens, ingénieurs et des élèves des 
Facultés des Sciences, par M. E. Fabht, Ouvrage dont il a écrit la Pré/ace. 



ELECTIONS. 

M. le Ministre des Finances invite l'Académie à désigner l'un de ses 
Membres qui devra faire partie de la Commission de contrôle de la circulation 
monétaire. 

M. Tboost réunit l'unanimité des suffrages. 



CORRESPONDANCE . 

MM. Jules Alquier, Blaringhem, Bonnette, René-E. Bossière, 
Brachet, André Blondel, A. Billard, J. Basset, Blarez, Marcel 
Brillouin, Ph. Barbier, J. Bourgeois, Luigi Bianchi, P. Carjré, C. 
Codron, E.-E. Colin, Chevassu, Georges Claude, G. Chavanes, 
A. Derierne, J. Deniker, Adrien Dollfus, Dongier, L. Dunoyer, 
Fredholm, Fortant, Eugène Fabry, J.-H. Fabre, Marcel Frois, Ch. 
Fabry, R. Fosse, Gustave Gain, Louis Gentil, Gonnessiat, C. Guichard, 



(') Comptes rendus, t. CXLVII, p. 007. 
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P. Hariot, P. Helbronner, J. Jolly, Luizet, P. Lesne, Le Besnerais, 
Loisel, Émue Lemoine, Lebert, Lacbeuf, Lesbre, G. Lafon, Ajbel 
Larbas, Matignon, Maignon, Marchis, Pinot, Perot, L. Pervinquière, 
A. Petot, Pottevin, Richard, Sellier, Tikhoff, H. Vallé adressent 
des remercîments à l'Académie pour les distinctions accordées à leurs 
travaux, ou les subventions qui leur ont été attribuées sur le Fonds Bona- 
parte. 

M mes Marguerite Blaise, Béclard, Cusco, de Nabias, Rcck adressent 
également des remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Bref och Skrifvelser ofoch till Carl von Linné, med understôd af svenska 
Staten utgifna af Upsala Universitet. Fôrsta afdelningen. Del II. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations physiques de la comète 1908 c, 
faites à l'Observatoire de Lyon{ { ). Note de M. J. Guillaume. 

Le 24 octobre, la queue, courbée au Sud, est moins large à sa naissance 
qu'à l'opposé, où elle dépasse un peu la largeur de la tête; la partie anté- 
rieure, brillante sur 3o', est dirigée vers 6o°, tandis que l'autre partie 
s'efface dans la lunette à un peu plus de i° du noyau, vers 76 . 

Le noyau est excentré vers le Sud, mais moins que le 19; il n'est plus 
circulaire, mais allongé dans la direction de 258°, et mesure environ 9' 
sur 2", 5; son aspect est granuleux, avec un très petit point stellaire 
(i3 e grandeur) vers l'extrémité orientale d'où rayonne, en avant, une pro- 
jection en éventail qui occupe les deux cinquièmes de la tête et qui est plus 
brillante que le restant de celle-ci. 

Vers 7 h /io m (t. m. de P.), et pendant 20 minutes, j'ai suivi le passage 
presque central de la tête de la comète devant une étoile de io e -u e gran- 
deur. J'ai constaté alors que l'éclat de l'étoile était augmenté d'une 
demi-grandeur au moins par rapport à son éclat ordinaire; mais, pendant 
le passage vers l'extrémité occidentale du noyau, elle a subi plusieurs affai- 
blissements dans l'intervalle de quelques secondes; pendant cette variation 



(') Voir présent Tome, p. 833. 
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lumineuse qui ressemblait à de la scintillation lente, je n'ai pas constaté de 
phénomène semblable sur l'étoile voisine, au Sud-Ouest, qui servait à la 
comparer. 

Le 27, l'aspect de la comète est sensiblement le même que celai du 20. La queue 
est dirigée vers 6j°. 

Le 28, la tête est brillante, le noyau circulaire et granuleux. La queue, qui est très 
faible, montre, vers le bord austral, un vide sur toute sa longueur qui est d'environ 20' ; 
à Péquatorial Brûnner, on la suit sur un peu plus de i°, et à l'œil nu sur environ 8°. 
La comète, dont Ja teinte est toujours bleuâtre, montre en outre deux courtes aigrettes 
de part et d'autre de la queue. 

Le 29, relativement à ce qu'il était la veille, l'éclat de la queue a beaucoup augmenté ; 
on y compte au moins quatre aigrettes assez également réparties, dont les deux du 
côté sud-est sont plus longues que celles du côté nord-ouest. A 18' du noyau, qui ^est 
circulaire, granuleux, et excentré au Sud par rapport au centre de la tête et à l'axe 
de la queue, celle-ci montre au milieu un vide longitudinal, et une sorte de gaine, 
composée de matière cométaire plus ténue, forme une enveloppe extérieure qui est 
très apparente vers la tête de la comète. 

Le 3o, à partir de la têle, qui n'offre rien de particulier, la queue est droite sur %5 r 
vers 70 , puis elle se courbe vers 56° sur les 25' qui suivent, et ensuite elle continue, 
en s'élargissant d'au moins trois fois, vers 49°- 

A un petit chèrejoeur de ..faible. grossissement, où je la vois. entièrement dans le 
champ, elle paraît droite, sur une longueur d'environ 8°. 

Le 3i, à l'équatorial Brûnner, la queue est rectiligne vers 67°; elle est beaucoup 
moins brillante que la veille. Au coudé, elle est reetiiigne également, mais moins appa- 
rente; avec un faible grossissement on remarque dans la tète une condensation assez 
large, granuleuse, avec, semble-t-il par instants, un très petit noyau stellaire; avec 
un grossissement de 365, on distingue un noyau stellaire de n e -i2 e grandeur et une 
projection en éventail qui rappelle celle notée le 24; aussi la tête paraît-elle plus bril- 
lante en. avant qu'en arrière. 

Le i™ novembre, avec une lunette deo ra ,o8 d'ouverture, ta comète est faible, la con- 
densation au centre de la tête bien visible, et la queue, courte, à peine marquée. 

Le 2, an même instrument : elle est plus brillante et a une queue rectiligne d'en- 
viron 20'. 

Le 3, au Brûnner (o m , 16) : queue de 3o' dirigée vers 59 . Au coudé (o m ,32), elle 
mesure à peine 3o' r et, avec le grossissement de 365, elle est beaucoup plus courte; la 
tête montre une condensation centrale brillante avec, au bord de celle-ci, à l'arrière, 
et sur l'axe principal de la queue, un très petit noyau stellaire. A la lunette de o œ ,o8, 
la queue est plus longue du double que la veille et l'éclat général semble avoir augmenté. 

Le 12, le diamètre dH noyau, mesuré au Briinner, est d'environ 10" et celui de la 
tête de 2'; au chercheur de cet instrument, malgré la présence de cirrus, je peux suivre 
la queue, droite, vers 64°, sur une longueur de 4°, 5. Au coudé, on remarque que la 
tête est plus brillante en avant du noyau qu'en arrière de celui-ci, et l'on entrevoit une 
courte aigrette, au nord-ouest de la tête, dirigée vers le Nord. 

Le i3, la queue est plus brillante que la veille et mesure environ 7 ; l'aigrette qui 
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partait de la tête s'est développée, et une deuxième, moins apparente, se détache du 
côté sud-est de la queue à environ i5' du noyau; le bord nord-ouest de la queue est 
mieux limité et un peu plus brillant qu'au côté sud-est; sa direction est à 64°. 

Le 17, en dehors du noyau, la matière cométaire est très diluée. La queue, dirigée 
vers 58°, montre un nœud ou amas de matière de 3' ou 4', à 5' du noyau, et elle se 
prolonge ensuite sur un peu plus de 1°, en s'élargissant beaucoup, puis elle s'étrécit 
assez brusquement et on la suit, étroite, sur plusieurs degrés. Au coudé, on se rend 
compte que l'élargissement de la queue doit être produit par deux longues aigrettes 
en spirale qui se croisent à 5' du noyau; on note deux autres aigrettes extérieures, 
courtes, dont l'occidentale est plus apparente et s'écarte davantage de la queue que 
l'orientale. 

Le 21, on suit la queue, dont la matière est assez également répartie, sur i° environ, 
vers 58°; elle va en s'élargissant jusqu'à 3o' du noyau, puis elle s'étrécit assez rapi- 
dement et davantage du côté occidental que de l'autre côté. 

Le 24, la queue semble formée d'une série d'aigrettes dont deux, seulement, à l'Ouest, 
s'en montrent séparées; la plus extérieure mesure environ i5' et l'autre 4o'. La queue 
principale est courbée à l'Est et montre, à environ 20' de la tête, un renforcement 
d'éclat ou nœud, de peu d'étendue, qui s'affaiblit assez brusquement; à l'œil nu sa 
longueur est d'environ 4°. Hier, peut-être à cause du contraste parce qu'elle était 
dans une trouée de la couche de nuages bas très sombres, elle m'a paru plus brillante 
que ce soir. 

Le 27, la condensation centrale de la tête est très brillante, mais je ne puis préciser 
s'il y a un noyau. Avec le grossissement de 45, je peux suivre la queue sur environ 4o', 
vers 58°; elle est un peu incurvée à l'Est, tandis que l'autre bord est sensiblement 
rectiligne. A l'œil nu la comète est invisible, la Lune éclaire un peu et il y a de la 
brume. 

Le 28, queue rectiligne d'environ i°,5, vers 54°; un élargissement à l'Est, jusqu'à 20' 
du noyau, semble dû à une aigrette que la perspective joint à la queue; une autre 
aigrette, d'environ 8', se détache à l'ouest de la tête vers 22 . En éclairant le champ, 
la comète s'éteint avec une étoile de 9 grandeur. 

, L'état du ciel n'a pas permis de revoir la comète (5 décembre). 



astronomie. — Observations delà comète Morehouse 1908 c, faites à l'équa- 
torial Brùnner-Henry de l'Observatoire de Toulouse, Note de MM. Saint- 
Bilaxcat et Rossahd, présentée par M. B. Baillaud. 
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- 8.44,4 


SB 


12:16 


20. ia.5o,5o 


1,899 


65. o.3o,8 


0,023 


7 


6. 


1 1 .21 . 


—6.39,79 


— «i. 9-9 


R 


g: 12 


20. i5.36,4o 


i,949 


64.58. 5,3 


7,325 


7 


7- 
7. 


1 . 1 5 . 44 


+ 2.28, 10 


+ 4-4o,4 


SB 


i2:36 


20. 8. 3,6t 


7,854 


63. 3i.24, 3 


0,o52 


8 


io.49-36 


-t-2. l8,22 


+ 2.45,7 


R 


12: 16 


20. 7.53,73 


T,9o4 


63. 2g. 29, 6 


7,68g 


8 


8. 


9-27.34 


-t-0.01 ,76 


+ 6.54,9 


SB 


18:2g 


20. 1. 9,90 


7,755 


62. 1. i,4 


0,187 


9 


8. 


10. 7.23 


+0.57,07 


— 3.27,3 


R 


i5:i6 


20. 0.58,4g 


7,83 7 


61 .58.25,7 


T,g53 


10 


9- 
12. 


9. 38. 52 


+ 1 .21 ,28 


-1- 1 . i3,o 


SB 


18:27 


19.54.40,35 


1,780 


60.23.00,9 


o,oo5 


1 1 


g.i3. 17 


— 1. 6,49 


+ 8.25,6 


SB 


18:2g 


19. 38. 56, 20 


7,722 


55.23.34,3 


ï,4g5 


12 


12. 


g.5i .36 


-i.i3,68 


4- 5.3o,5 


R 


18:20 


19. 38. 4g, 06 


7,788 


55.20.39,2 


ï , 587 II 


12 


12. 


10.22.37 


-M .41 ,23 


+ 4-56,! 


SB 


12:11 


19.38.42,75 


1,822 


55. 18. 4g, 4 


1,996 M 


i3 


i3. 


9. 8.17 


—3.19,40 


- 6. 7,4 


R 


15:27 


19.34.38,45 


7,712 


53.4o. 6,7 


ï, 329/1 


■ 4 


i3. 


g.5o. 4 


—3.28,09 


— 9- 2 °>9 


SB 


2i:35 


19. 34. 2g, 81 


7,777 


53.36.53,2 


7,627/1 


«4 



Positions des étoiles de comparaison. 









Réduction 




Réduction 






3V moyenne 


au 


(Ô moyenne 


an 


* 


Gr. 


1908,0. 


jour. 


1908,0. 


jour. 






Ii m s 


s 


/ » 


a 


I . 


.. 9.0 


21. 4- 1,00 


+2,28 


70. 26. 3g, 3 


+22,4 


2. 


.. 9.0 


20.59.21 ,36 


+ 2,20 


70. i8.32,2 


-t-22,5 


3. 


.. 8.5 


20.42.43,90 


+ 1,83 


6g.ig.i8,g 


+ 23,0 


4- 


..7.0 


20.47.50,49 


-M,9' 


69.18.51,7 


+ 22,9 


5 


.. 8.7 


^o.5o.22,8o 


+ 1,96 


69.15.14,0 


+22, g 


6 


.. 9.0 


20.25. io,45 


-t-i,4i 


66.34- °,2 


+ 23,4 


7 


.. 9.1 


20.22. 1 4, 88 


+ .,3i 


65. 8.5i,6 


+23,6 


8 


.. 7.5 


20. 5.34,46 


+ i,o5 


63.26.20,4 


+ 23,0 


9 


.. 7.7 


20. 0.17,18 


+0,96 


61 .53. 43,o 


+23,5 


10 


.. 8.5 


20. 0. 0,47 


+o,g5 


62. 1.29,4 


+23,6 


1 1 


.. 6.6 


19.53.18,22 


+o,85 


60.22. i4 ,5 


+ 23,4 


12 


.. 6.8 


19.40. 2,06 


+0,68 


55. i4.45,8 


+22, g 


i3 


• • 9--2 


19.37.-0,87 


+o,65 


55. i3.3o,2 


+ 23,1 




... 9.2 


19.37.57,20 


+o,65 


53.45.5i ,3 


+ 22,8 



Autorités. 

Argelander-QEltzen > (21733-34). 
Argelander-OEltzen 2i588. 
Christiania 3225. 
Christiania 323g. 
Christiania 3244* 
34 Geelmuyden. 
Helsingfors-Gotha u336. 
Helsingfors-Golha 11124. 
Helsingfors-Gotha iio34- 
Helsingfors-Gotha 1102g. 
Helsingfors-Gotha iog2o. 
J(Hels.-Gotha 10720 + Camb. 6108). 
Helsingfors-Gotha 10673. 
Cambridge 6i4o. 
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géométrie infinitésimale. — Sur les lignes géodésiques. 
Note de M. Jules Drach. 

Après avoir exposé les recherches systématiques (Bour, O. Bonnet, 
M. Maurice Levy) sur les intégrales algébriques en (p, q) de l'équation des 
géodésiques _ 

(,) F = ep* + 2 fpq +gq'-— 1=0, 

M. Darboux, dans ses Leçons sur la théorie des surfaces (3 e Partie, 
n os 619-621) présente d'une manière synthétique des résultats qu'il a obtenus 
en cherchant pour l'équation (1) des intégrales de forme particulière. En 
suivant la voie ouverte par l'éminent géomètre, je suis parvenu à quelques 
résultats nouveaux, qui font l'objet d'un Mémoire plus étendu, publié ailleurs 
et que je demande la permission de résumer ici. 

I. Je me suis proposé d'abord la recherche de tous les cas où l'équation (1 ) 



admet une intégrale 



a(p, q) — eon st. 



ne dépendant que des arguments p et q. 

On trouve sans difficulté que la fonction F des variables u et v doit satis- 
faire identiquement à une relation 

^ F àF ..„ 

au Ov 

dont la discussion conduit aux conclusions générales suivantes : 

àF dF , , , , , 

■ i ° Si le quotient — : — est du second degré en p, q, on a pour e, f, g les expressions 

au + bv -+- c . a' u -t- b' c -t- c' ri" a -t- //' \> + c' 1 
e= 1 , /= j > g= =; -. 

avec 

l = a"'u + 0'"v-hc"\ 

La fonction œ est Ja constante d'intégration pour l'équation 

dp _ apï-ï- ia' pq -h a"<y 2 — a" 

~dq ~~ bq* -t- 2 b'pq + b" q* — b"' ' 

M. Darboux a signalé le cas particulier où 1 est constant; il existe alors des surfaces 
spirales possédant l'élément linéaire correspondant. Cette dernière conclusion s'étend 
ici au cas où c =c'= c"=z c'" = o. 

C. R., 1908, v Semestre. (T. CXLVII, N» 24.) r "4 
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dF dF 
2° Si le quotient -^:^- est du premier degré en p,q, on trouve, en posant x — u— e, 

les expressions 

e- d - -, 

a. y.- 

„ . , c(v -\- b) acv 

it , bcK' acv' 2 

' 2 a 2 oc 2 ' 

qui donnent, pour le quotient précédent, — •£ L ^2-. 

P + vq 
L'équation en; />, q est da second degré quand on la met sous forme rationnelle : 

{dp + dqf («?„/>* + 2d,pq + d^q 1 - r) + cq(p + bq)dp{dp -+- dq) - —dp'-= o. 

dF dF 
3° Si le quotient -^ : — est indépendant de p et 7, e, /, ^ sont des fonctions quel- 
conques d'un argument À qui satisfait à 

dl _ . <?/. 
<?« ' dv 

L'équation (1) donne pour 1 une fonction de p et q seuls, et 9 est déterminé par 

do d® , , 

Ce cas est loin d'être aussi général qu'il le paraît. L'élément linéaire correspondant 
peut être ramené à la forme 

ds s =2f(A)dadp, 
où l'on a 

3 -t-ocX-Hf*(X) = o, 

forme considérée par M. Darboux (loc. cit.), qui a fait voir que la détermination des 
géodésiques exige l'intégration de l'équation 

II. Dans ce dernier cas on ne connaissait pas, en général, de surfaces pos- 
sédant l'élément linéaire 

< 3 ') ' A 3 =4A 2 (<p)afac/3, 

lorsqu'on a 
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A et [/. étant des fonctions quelconques. J'ai trouvé qu'en posant 

c, = js-hif, n — x — iy, 
on pouvait toujours satisfaire à ( 2) en prenant 

ç = F(o) avec = = î7 



F'~~?.' 4o' 2 ?.' 



/a forme de F rce dépend donc pas de l'arbitraire |/.(ç). On a ensuite 

•0 = ±^- <p«* + 4 «X y/© ( «r - -^= j -h f 7 * rfF, 
où '° ? 

La surface ainsi obtenue fait partie de la classe générale 

dont la définition géométrique est évidente et dont l'élément linéaire est 
voisin de celui des surfaces réglées, sans jamais se confondre avec lui. 
!IL J'ai étudié ensuite tous les cas où, dans l'équation 

e%dr,-+-ds*=( i ï t dixdp, 
\et% sont des fonctions d'un même argument çp : on peut alors poser 



dF 

,=F( 9 ), >?=-, 



et f doit satisfaire à l'équation 



ou l'on a 



F'" 3 /F"V 



Cette équation ne s'intègre complètement que si w est nul et donne alors 
des surfaces remarquables. U existe en outre des cas étendus .où l'on peut 
trouver des solutions qui conduisent à des surfaces (l, 7], l) à lignes de cour- 
bure isothermes. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. . — Sur le nombre des intégrales doubles de seconde 
espèce de certaines surfaces algébriques. Note de M. L. Remy, présentée 
par M. Emile Picard. 

1". Dans une Note précédente (') j'ai déterminé la valeur de l'invariant 
relatif p pour les surfaces qui correspondent point par couple à une courbe 
algébrique, supposée non singulière. L'application de la formule de M. Pi- 
card relative à p permet d'en déduire le nombre p des intégrales doubles 
de seconde espèce des surfaces algébriques de cette classe ; voici le résultat : 

Les surfaces algébriques dont les points admettent une correspondance uni- 
voque avec les couples de points d'une courbe de genre rar non singulière pos- 
sèdent exactement 

2sr 2 — m — 1, 

intégrales doubles distinctes de seconde espèce. 

Le théorème précédent suppose que la courbe considérée n'est pas une 
courbe singulière : c'est là une hypothèse essentielle, ainsi qu'on peut s'en 
rendre compte par l'exemple suivant, relatif aux courbes de genre deux. 

2. Envisageons une surface de Kummer K liée à une courbe de genre 
deux singulière, c'est-à-dire telle qu'il existe entre les périodes g, h, g' des 
intégrales hyperelliptiques correspondantes une relation à coefficients entiers 
qui peut être ramenée, par une transformation du premier ordre, à la forme 

xg + j3/i + yg'—o. 

Dans celte hypothèse, il existe, d'après les recherches de M. Humbert 
(Journ. de Math., 1899), des fonctions intermédiaires singulières cp tt («, c), 
distinctes des fonctions thêta et vérifiant des équations fonctionnelles du 
type 

q>(«-t-i, v) =?(«î f -+- 1) = <?(«, v), 

tp(« + g,v + h) = ?(«, v) e^-K'+t-m+v, 
9( « + h, p + g') = <p( «, v) e 2ra ''- *a»-('+*P)fi-t-v ) 

(') Depuis la publication de ma dernière Note, j'ai eu connaissance que M. Severi 
avait étudié antérieurement les surfaces qui correspondent point par couple à une 
courbe algébrique (Mémoires de l'Académie de Turin, t. L1V, igo3); toutefois ma 
méthode est distincte du point de vue géométrique auquel s'est placé M. Severi et je 
ne crois pas d'ailleurs 'que ses recherches aient porté sur la valeur de l'invariant p , ni 
.sur le rôle joué par les fonctions intermédiaires singulières. Je dois aussi citer une 
Note de M. de Franchis (Circolo mat. di Palermo, t. XVIII, igo3). 
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/et k étant deux nombres entiers assujettis seulement à certaines inégalités 
relatives à la convergence des développements en série. Ces fonctions o lk 
sont étroitement liées aux courbes algébriques de la surface K, puisque 
toute courbe algébrique de cette surface s'obtient en égalant à zéro une 
fonction intermédiaire, paire ou impaire. 

Ceci posé, considérons deux courbes G,, C 2 de la surface, ayant respecti- 
vement pour équations 

<?/,*.(«> f-') = °i 

et choisies de telle sorte que le déterminant formé avec les indices /,, k, 
et 4, /f 2 soit différent de zéro ; soit d'autre part une courbe algébrique quel- 
conque G de la surface, définie par l'équation 

<p«(«,e)=o. 

On peut déterminer trois entiers positifs ou négatifs n,, n 2 et n (ce der- 
nier étant différent de zéro), tels que 

rt, l t -+- « 2 4 + ni •= 0, 
«! k t -H n % k % -+- nk = o ; 
dès lors le produit 

P=(?i,*,)"'(<Pi,*) , M<Ptt)" 

est une fonction quadruplement périodique de u et v et, par conséquent, 
une fonction rationnelle des coordonnées d'un point de la surface, et l'ex- 
pression LogP est une intégrale de différentielle totale de troisième espèce 
de la surface qui ne possède pas d'autres courbes logarithmiques que les 
courbes C, C,, C,. En d'autres termes, l'invariant p de M. Picard est au 
plus égal à deux. 

On peut démontrer de la manière suivante que le nombre p est effective- 
ment égal à deux. La surface de Kummer étant une surface régulière, il en 
résulte, en vertu d'un théorème général de M. Severi, que toutes ses inté- 
grales de différentielles totales de troisième espèce sont algébrico-logarith- 
miques, et cette propriété, ainsi que l'a montré M. Picard (Fonctions algé- 
briques, t. II, p. 246), entraîne la conséquence suivante : 

Étant données (p -1- 1) courbes algébriques quelconques de la surface, on 
peut former une fonction rationnelle qui admette seulement ces(p ■+- 1) courbes 
comme lignes de zéros ou d'infinis. 

Si donc le nombre p était égal à l'unité pour la surface considérée K, il 
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existerait une fonction rationnelle s'annulant le long de la courbe C, et 

infinie le long de C 2 ; cette fonction de u et v serait d'ailleurs nécessaire- 
ment de la forme 

[>/,*,(«» '')]'"■ 
[<fW «> '' )]'"'' 

m { et m 2 étant deux entiers non nuls : or ceci est impossible, le déterminant 
formé avec les indices /,, & t et l 2 , k 2 étant supposé différent de zéro. 

Donc : l'invariant relatif p est égal à deux pour la surface considérée 
(alors qu'il est égal à l'unité pour les surfaces de Kummer non singulières). 

Dans l'hypothèse où les périodes g, h, g' vérifient deux relations singu- 
lières distinctes, il existe des fonctions intermédiaires dépendant de trois 
entiers /, k, A' et l'on démontre par un raisonnement analogue que le 
nombre p est alors égal à trois. 

D'autre part, à l'exception du nombre p, tous les éléments qui inter- 
viennent dans l'expression de l'invariant p ont même valeur dans le cas sin- 
gulier que dans le cas général, d'où cette conclusion : 

Lorsque les périodes g, h, g' des intégrales hyper elliptiques dont dérive une 
surface de Kummer sont liées par <r relations distinctes à coefficients entiers de 
la forme 

kg + Bâ + C^-f- D(A«- gg') + E = o, 

le nombre p des intégrales doubles distinctes de seconde espèce de la surface 
est diminuée de ce fait de rr unités. 

Ce théorème met bien en évidence le caractère arithmétique de l'inva- 
riant absolu p ft de M. Picard. 



Aéronautique. — Description de l'aéroplane Voisin expérimenté par 
MM. Farman et Delagrange. Note(<) de M. G. Voisin, présentée par 
M. Deslandres. 

La forme générale de l'appareil a été tirée avec quelques modifications 
du planeur cellulaire étudié par M. O. Chanute en 1898 et 1900. L'aéro- 
plane est composé : 

i° De deux plans superposés mesurant jo m d'envergure sur 2 m de large, 

(*) Reçue dans la séance du 23 novembre 1908. 
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espacés de i m ,5o. Cette cellule forme le corps principal et porte le moteur, 
le pilote et le châssis d'atterrissage principal. 

2 De deux plans superposés mesurant 2 m , 5o d'envergure sur a m de large, 
espacés de i m »5o. Cette cellule, placée à l'arrière et fixée par une armature 
rigide à la grande cellule d'avant, porte les petites roues et le gouvernail 
vertical destiné à donner la direction dans le plan horizontal. 

La longueur totale de l'appareil est de 1 i m , 5o, y compris le gouvernail de 
profondeur placé à l'avant de la grande cellule et les cloisons verticales de 
direction qui dépassent légèrement la cellule arrière. 

La surface portante totale est de 5o ma , et le poids en ordre de marche, y 
compris le pilote, varie de 54o kg à 370^. 

Les plans porteurs sont courbes; le maximum de la flèche se trouve au 
premier tiers avant et mesure ~ de la largeur du plan. 

L'appareil repose sur quatre roues, deux à l'avant et deux à l'arrière. Ces 
roues sont orientables, ce qui permet de prendre l'essor ou d'atterrir sous le 
vent latéral, qui donne alors à la machine une position relative telle que l'axe 
de l'ensemble n'est pas parallèle à la trace du parcours sur le sol. Ces roues, 
surélevées à l'avant, sont montées sur des ressorts à boudin qui peuvent, 
à l'atterrissage, fléchir de 6o cm pour atténuer le choc. Leur position sur le 
sol donne à la machine une incidence fixe de 8°. Sous cet angle, le soulève- 
ment se produit entre i3 m ,5o et i4 m à la seconde. La résistance à la péné- 
tration de l'ensemble est alors de i3o kg à i35 kg . L'énergie employée est donc 
de 22 à 25 HP environ. 

Le rapport des composantes, traction et soulèvement, est de \ environ. Ce 
rendement, plutôt mauvais, s'explique facilement par l'intervention de la 
charpente qui prend, dans ce type d'appareil, une importance considérable 
et qui résiste à la pénétration sans produire de soulèvement. 

Le moteur tourne à 1 100 tours à la minute et donne, à cette vitesse, de 36 
à 89 HP. L'utilisation de l'hélice au moment du soulèvement donne done 60 
pour 100. Cette hélice, placée au centre de gravité du système à l'arrière de 
la grande cellule d'avant, est montée directement sur l'arbre moteur. Elle 
mesure 2 m ,3o de diamètre et i in ,5o de pas. Les palettes sont courbées et 
attaquent l'air tangentiellement; elles mesurent o m ,8o de long sur o m , 20 de 
largeur moyenne. La surface est donc de o m \ 16 pour chaque palette. Cette 
surface, qui semble au premier abord extrêmement réduite, permet cepen- 
dant, à .18 tours à la seconde, des tractions au point fixe de i5o kg à 170^, et 
ces efforts sembleront normaux lorsqu'on aura calculé la vitesse circonfé- 
rencielle, laquelle atteint r3o m et même i4o m à la seconde. 
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Le moyeu et les bras sont en acier; les palettes, rivées au cuivre rouge 
sur les bras, sont en aluminium; l'ensemble pèse i4 kg . Malgré ce poids très 
réduit, l'effort centrifuge de chaque palette atteint 4ooo k s. Cette hélice a été 
construite suivant les données du colonel Renard, et nous avons employé 
la méthode de notre regretté maître pour établir les rapports de pas, de 
diamètre et de vitesse. 

Après le soulèvement, lorsque l'appareil aborde la marche horizontale, la 
vitesse de l'ensemble atteint i6 m , iy™ et même ig 1 " à la seconde, comme 
nous avons pu l'observer au cours des récentes expériences de M. Dela- 
grange. A ces vitesses, l'angle d'incidence diminue dans des proportions 
telles, qu'il devient difficile de le mesurer avec quelque exactitude. 

Nous avons pu, à l'aide de photographies prises en plein vol et des 
pellicules cinématographiqiîes, mesurer approximativement cet angle. Nous 
avons observé i° ou oP maximum, et nous possédons des centaines de docu- 
ments sur lesquels, l'action d'un courant d'air légèrement ascensionnel 
aidant peut-être, l'incidence est négative, la partie avant des surfaces 
semblant attaquer les filets fluides par le dessus de la courbe. 

La forme cellulaire que nous employons est stable d'elle-même. On a 
exagéré beaucoup le côté acrobatique de l'aviation sur ce type d'appareil. 
Nous avons fait, sur des modèles absolument semblables à nos appareils, 
d'innombrables essais. L'aéroplane lâché dans l'espace, de n'importe quelle 
façon, reprend invariablement sa position normale, et atterrit toujours sans 
accident. 

Les organes de direction sont d'une extrême simplicité. A l'avant de 
l'appareil, nous avons placé le gouvernail horizontal destiné à faire monter 
ou descendre l'appareil. Le gouvernail mesure 5 m \ Il est commandé par une 
glissière terminée par un volant d'automobile. Sur cette glissière est monté 
un tambour sur lequel s'enroulent les câbles de commande du gouvernail 
vertical placé à l'arrière et qui mesure i m ' seulement. Le pilote possède donc 
sur une même commande les manœuvres sur deux dimensions. Il peut, en 
outre; modérer la vitesse de son moteur ou couper l'allumage suivant le cas. 

-Des essais répétés que nous avons faits depuis 5 ans, nous avons pu 
tirer quelques enseignements. S.-P. Langley avait déjà déterminé les pro- 
portions d'envergure des plans dans un aéroplane. 

i° Plus un plan est développé en envergure, plus son utilisation 
augmente. Cette observation s'applique aussi aux pâlies d'hélice. Il est 
inutile de dépasser le £de l'envergure dans la largeur du plan, le gain ne 
devenant pas très sensible à partir de cette proportion. 
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^5° Les hélices aériennes, convenablement étudiées et normalement 
construites, peuvent atteindre des rendements excellents approchant de 
80 pour 100. 

3° Les plans courbes tangents à l'incidence, c'est-à-dire déviant les filets 
fluides sans choc, ont une valeur plus grande que les plans plats, même à 
très faible incidence. 

4° On peut, en distribuant convenablement les surfaces, obtenir des appa- 
reils stables par leur forme même et qui rendent inutile tout dispositif 
d'équilibre automatique. 

5° Sur une surface mesurant de 5 m à io m d'envergure et de i m ,5o à 2 m 
de large, sous des angles variant de 2 à 8°, à des vitesses comprises entre 
i3 ,u et ig m à la seconde, le centre de pression se trouve entre le premier cin- 
quième avant et le premier quart. Il est bien entendu que cette position des 
centres de pression est donnée par des surfaces courbées au -^ de leur lar- 
geur et dont le maximum de la flèche est placé au premier tiers avant. 

6° Le centre de pression, sur une surface déplacée sous un angle quel- 
conque, avance sur le bord antérieur, au fur et à mesure que la vitesse 
augmente et que l'angle d'incidence diminue. 

7 On peut, dans un appareil plus lourd que l'air, du système des aéro- 
planes, superposer les plans porteurs sans diminuer leur utilisation, à condi- 
tion de les écarter suffisamment l'un de l'autre. Cette distance est variable 
avec la vitesse, avec l'angle employé et avec les dimensions des plans. 

8° On peut soulever sur un appareil cellulaire de 5o m * à charpente exté- 
rieure de 1 2 k §, 5oo à i3 kg par cheval-vapeur et faire progresser l'ensemble à 
65 km à l'heure. 



navigation. — Sur la compensation des compas de grand moment magnétique. 
Note de M. Louis Donoter, transmise par M. E. Guyou. 

J'ai montré, dans une Note précédente ('), que la force exercée sur les 
pôles d'un compas par les sphères de fer doux correctrices, aimantées sous 
l'influence du compas, n'a la même loi de variation avec le cap qu'aucune 
des forces produites par le navire soumis à l'induction terrestre. Il semble 
donc que l'existence de cette force rende toute compensation rigoureuse 
-impossible. Je me propose aujourd'hui d'établir que la loi de variation de 



(') Comptes rendus, t. CXLV1I, 1908, p. 83^. 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T, CXLVII, N° 24) I " r> 
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cette force est précisément telle que cette compensation peut être faite 
cependant d'une manière rigoureuse ce qui, je crois, n'avait pas encore été 
démontré. 

Soit en effet O le centre du compas, OU le plan de symétrie apparente 
dès fers doux, A et A'. les centres des sphères correctrices de rayon a, à la 
même distance b du point O ; ON la direction du nord magnétique. L'angle f 
de ON avec OU est égal au cap magnétique à une constante près. 

Le compas est soumis aux forces suivantes : 

i° Une force constante F, dirigée vers le Nord et une force constante F 3 dirigée 
suivant ON' symétrique de ON par rapport à OU. Ces forces sont dues à l'induction du 
navire sous l'influence du champ terrestre; 

3° Aux forces dues à l'induction des correcteurs 'en fer doux sous l'influence des 
forces F, et F 3 . On démontre (') que ces nouvelles forces sont dirigées également sui- 
vant ON et ON'. Soient F', et F' 3 les forces totales dirigées respectivement suivant ON 
et ON'; 

3° Une force due à l'aimantation prise par les sphères de fer doux sous l'influence du 

compas; cette force est équipollente à la projection sur AA' d'un vecteur constant égal 

a 3 
à 2 M tj P, dirigé suivant l'axe magnétique du compas troublé ( J ). 

La résultante de toutes ces forces est OF; il est clair que, pour une valeur 
donnée de l'angle <p et une valeur convenable du moment magnétique M, le 
point F sera situé sur la ligne ON; la déviation sera nulle pour le cap corres- 
pondant; montrons qu'elle est alors toujours nulle. Projetons le con- 
tour OF, F' 3 F sur OE, perpendiculaire à ON ; nous avons 

o=F'jCOs( h 2tp j •+■ 2M-7rPsin(— cp)coscp 

OU 

sinaq^M^P-F.^o. 

Si cette équation est vérifiée pour une valeur de <p différente de o et de - , 

elle sera toujours vérifiée. La compensation est donc possible; elle sera 
réalisée quand on aura, au lieu de F' a = o comme pour le compas Thom- 
son, M |jP = F' 3 . 

On peut d'ailleurs retrouver ce résultat géométriquement. La force due 



(') E. Guyoc, Manuel des instruments nautiques, p. 96. 
( 2 ) Comptes rendus, loc. cit. 
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à l'aimantation prise par les deux globes de fer doux sous l'influence du 
compas peut être considérée comme la résultante de deux forces constantes, 

égales à M |^P, et dirigées, l'une F, suivant l'axe magnétique du compas 

troublé, et l'autre ¥\ suivant la direction symétrique de celle-ci par rapport 
à la ligne des centres des sphères. Supposons qu'on place l'axe magnétique 
du compas suivant ON; la force F[ est alors dirigée suivant N'O'; si elle est 
égale à F' 3 , c'est-à-dire si l'on a 



.a 3 



M — P — F' 

toutes les forces agissant sur le compas seront parallèles à ON, et la compen- 
sation sera effectuée. 

Pour réaliser cette compensation, il faudra se servir de Tables numériques 
que l'équation ci-dessus jointe à l'équation de notre précédente Note 
donnant 8 m permettent de calculer en partant d'expériences simples exécutées 
à terre. 

Ces équations permettent aussi de calculer exactement les erreurs qui 
apparaîtront dans les indications d'un compas, exactement compensé dans 
un lieu donné, quand on changera de latitude. On trouve ainsi que les indi- 
cations d'un compas de moment magnétique M = 23ooC.G.S., exactement 
compensé à Brest pour une déviation maxima (due aux fers doux) de 23°, 
seront entachées à Port-Saïd d'une erreur atteignant le maximum de 12 . 

Cet exemple montre nettement que si l'on veut pouvoir compter sur les 
indications d'un compas de grand moment magnétique, au cours d'une 
navigation comportant des changements de latitude assez rapides, ii faudra 
modifier, au moins jour par jour, la place des correcteurs de fers doux. Cela 
nous paraît constituer un inconvénient très grave de ces compas. Notons que 
c'est surtout pour éviter cet inconvénient que, lord Kelvin a donné à son 
compas le moment magnétique le plus faible qui fût compatible avec la 
sensibilité dont les pivots sont susceptibles. » 



PHYSIQUE. — Sur le dichroïsme magnétique de la calcite et de la dolomie 
dans les liqueurs mixtes. Note de M. Georges Meslin. 

En continuant mes recherches sur le dichroïsme magnétique des liqueurs 
mixtes constituées par l'association d'un liquide et d'une substance cristal- 
Usée anisotrope, j'ai été amené à étudier d'abord, parmi les espèces natu- 
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relies, celles qui présentent une forte biréfringence, telles que le spath, la 
dolomie, la giobertite, l'aragonite, etc. Les deux premières suhstances 
offrent des particularités que je crois intéressant de signaler : elles four- 
nissent l'une et l'autre un grand nombre de liqueurs actives ; mais, tandis que 
ces deux corps présentent de fortes ressemblances à de multiples points de 
vue (composition, forme cristalline, isomorphisme, etc.), ils donnent nais- 
sance à des liqueurs qui ont exactement des propriétés inverses en ce qui con- 
cerne le dichroïsme magnétique. 

C'est ce qui résulte du Tableau suivant, où l'on a réuni les résultats obte- 
nus avec les différents liquides dont les noms et les indices figurent dans les 
deux premières colonnes, de façon à mettre en même temps en évidence la 
loi que j'ai formulée au sujet des indices : 

Dolomie. 
Cal ci te. — 

— Dichroïsme. 

magnétique. magnétique, spontané. 

Eau i,33 -H — — 

Alcool méthylique i,33 + — — 

Alcool éthyiique. ..'.... . 1 , 36 -+- — — 

Acide acétique 1,37 4- — — 

Alcool araylique 1,407 + — — 

Pétrole [,44 4- — — 

Térébenthène 1 , 469 -+- — — 

Toluène i,4g5 + * — — 

Benzène 1 , 5oo -t- — — 

ÎNitrobenzine i,55 + — — ■ 

Aniline ï , 58 -+- — — 

i i,583 -1- - - 

I,5q2 ■+- faible 

1 >597 + faible 

i ,oo3 — tr. faible 

1,616 — -+- 

Sulfure de carbone t,628 — -+- 

Les liqueurs formées avec la dolomie présentent en outre un dichroïsme 
spontané qui est de même signe que le dichroïsme magnétique, bien 
que le champ magnétique soit ici perpendiculaire au champ de la pesan- 
teur. 

Ce Tableau, qui montre à quel point les propriétés magnétiques de la 
calcite et de la dolomie sont opposées, permet l'estimation de l'indice effi- 
cace, c'est-à-dire de l'indice pour lequel il y a renversement du signe du 
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dichroïsme; cet indice est voisin de 1,600 pour la calciteetla dolomie; pour 
l'aragonite, qui se comporte comme le spath au point de vue du signe du 
dichroïsme, il est légèrement supérieur. 



ÉLECTRICITÉ. — Influence de la pression sur les phénomènes d'ionisation : 
Courbes de courant et courbes à champ constant. Note de M. E. Rothé, 
transmise par M. Lippmann. 

La mesure des courants d'ionisation produits par les champs faibles est 
moins simple que celle des courants de saturation. On peut se servir de 
l'électromètre à la fois comme ampèremètre et voltmètre en opérant comme 
il suit. 

Le potentiel du plateau A du condensateur (') élant V, celui du plateau B 
récepteur des charges a une valeur V, quand la déviation de l'électromètre 
correspond à la division 100 de l'échelle; il atteint la valeur V 2 quand la 
déviation de l'électromètre correspond à la division 200. En mesurant le 
temps nécessaire à l'aiguille pour passer de 100 à 200, on ne peut obtenir 
par la méthode habituelle que l'intensité moyenne du courant, pour une dif- 
férence de potentiel variable comprise entre V — p, et V — v 2 . Par approxi- 
mation, on suppose que la différence de potentiel correspondant à cette 

intensité moyenne a conservé la valeur moyenne V — — -• Afin de rendre 

le terme correctif- — — aussi faible que possible, on augmente la capacité 

en mettant B en relation avec l'armature interne d'un condensateur cylin- 
drique de capacité variable. 

J'appellerai, dans la suite, courbes de courant les courbes tracées en 
portant en abscisses les différences de potentiel corrigées et en ordonnées les 
intensités moyennes du courant. 

Pour les champs très faibles, l'intensité est d'autant plus petite que la pression 
est plus grande. 

Comme, d'autre part, l'intensité du courant de saturation varie. propor- 
tionnellement à ta pression, deux courbes de courant tracées pour deux 



(' ) Voir la description du dispositif dans une Note précédente {Comptes rendus, 
i novembre 1908). 
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pressions quelconques se coupent forcément en un certain point, pour lequel 
l'intensité est la même pour les deux valeurs différentes de la pression. 

Si l'on trace sur un même diagramme plusieurs courbes d'ionisation cor- 
respondant à des pressions différentes, on constate que ces courbes che- 
vauchent les unes sur les autres, comme on peut s'en rendre compte par les 
exemples ci-dessous. 

I. — Intensité. , . 

Voltage 3,4 5,4 7.4 9.4 10,7 12,7 i4, 7 ' 8 .7 22 ,7 26,7 3o,7 

/?, = 38 cm ,5demerc. 18 3i,25 37 4<> 42,4 42,6 42,6 42,6 Saturation. 

/> 2 = 55 17 3o,25 40,7 47 5o 54 60 61, 5 61, 5 61, 5 » 

p,= 74,9 i,4 27 34,5 45 54 62,0 66 68 71,3 72,4 72,6 

II. — Intensité. 

Voltage..' 3,4 7,4 10,7 i4,7 l6 ,7 l8 .7 22,7 26,7 3o '7 3 4,7 38,7 42, 7 46,7 

p l = i*t™ 18,2 35,2 56,5 66 68,4 75,2 76,25 80 81, 5 81, 5 Saturation. 

p i =i* tm ,5 i5,2 28,6 45,4 62,5 70,4 87 96,2 99 io3,6 io5,3 m, 2 112,6 n5,a6 

p 3 =z2* tm 12,6 23,9 4° 56,4 70 80,7 g3 ni,2 n5,25 i35 i43 i45 i53,7 

J'ai tracé ainsi une vingtaine de groupes de courbes. 

On constate aisément que, pour une valeur déterminée du champ, il existe 
une valeur de la pression pour laquelle l'intensité du courant est maxima.. 

J'ai déterminé directement le maximum pour un grand nombre de vol- 
tages différents, en faisant varier la pression, le champ restant constant, et 
j'ai tracé des courbes à champ constant en portant en abscisses les pressions 
et en ordonnées les intensités. 

I. — Voltage de\k : 16, 7 volts. 

Pression en atm. 1 1,1 1,2 i,3 r,4 i,5 1,6 1,7 1,8 

Intensité 43 46,5 5o 5 1,6 52 53,3 54 53,2 52,7 

1,9 2 2,3 2,5 3 3,5 4 5 

5 i,25 5o 47,2 45,4 4 1,7 37 35,7 32,3 



Pression en atm 
Intensité. ...■,... 8i ,9 



II. — Voltage de A : 28,7 volts. 



81,9 


I ,25 

94,3 
2,75 
1 o3 


i,5 
101 


1,75 
io3 


2 
104 

4 
-gS.T 5 


2,25 
II 7 


2,5 

104 


3 
100 " 


3,5 
' 97.4 


5 
9!>7 



Pour les champs faibles le maximum est atteint au-dessous de 5 atm . Pour 
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les différences de potentiel supérieures à 8o TOte les courbes à champ constant 
présentent une branche ascendante jusqu'à 5 atm . 

Pour les champs intenses produisant la saturation, la courbe à champ 
constant est une droite, comme je l'ai montré récemment. Dans la figure 
j'ai réuni quelques-unes de ces courbes ramenées à la même échelle. Elles 



Kig. 1. 

Courues s champ constant 




S fit m 



ressemblent beaucoup à celles qu'a obtenues M. Retschinsky pour les ions 
du radium aux pressions inférieures à la pression atmosphérique et pour des 
champs faibles. Mes résultais, relatifs aux ions des rayons X, s'étendent de 
la pression de o a,m , 1 a '5"*"% et généralisent l? s siens. 

Bien que l'existence du maximum paraisse liée à ta variation du coeffi- 
cient de recombinaison des ions sous l'influence de la pression, je me con- 
tente pour le moment de présenter ces résultats comme des faits expéri- 
mentaux indépendants de toute hypothèse et de toute théorie. 



physique. — Sur le pouvoir rotatoire aux basses températures et sur la liaison 
entre l'absorption de la lumière et la polarisation rotatoire dans les crislauœ 
de cinabre. Mole de M. Jeak Becquerel, présentée par M. Poincaré. 

On sait que M. Gotton ('), dans une série d'importantes recherches, a 
établi que certaines solutions de composés doués du pouvoir rotatoire 
absorbent inégalement deux vibrations circulaires de sens opposés et a 
montré que dans les bandes d'absorption la loi de dispersion rotatoire est 
modifiée. 



(') A. Cottos, .Thèse de Doctorat, 1896. 
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Cette liaison entre l'absorption et le pouvoir rotatoire n'a pas encore été 
étendue expérimentalement aux cristaux actifs. La question présentait 
cependant un grand intérêt, car elle ne se bornait pas à une généralisation 
des phénomènes observés par M. Cotton : on a, en effet, attribué l'activité 
des solutions et celle des cristaux à des causes différentes et Ton a distingué 
le pouvoir rotatoire moléculaire, appartenant aux molécules elles-mêmes, du 
pouvoir rotatoire cristallin provenant d'un empilement régulier de lamelles 



biréfringentes. 



Fis. >. 




Françe-s à iè a 

Cannelures a 19 e 

Cannelure à -t*5 s 
(air liquide t 

Fraises 5 -188 e 



r- ^ 






fi 

va- 



J'ai pensé qu'il était important d'étudier le pouvoir rotatoire du cinabre. 
L'activité de ce cristal, considérablement plus grande que celle des autres 
corps, avait seulement été indiquée par Descloizeaux eî m dispersion rota- 
toire n'était pas connue. D'autre part, ce cristal rouge, qui ne laisse passer 
qu'une partie des radiatiûfls ^îsiÉieg, était tout désigné pour l'étude des effets 
dus au voisinage d'une région absorbée. 

J'ai observé la polarisation rotatoire avec des cristaux que M. Lacroix a 
eu l'amabilité de me prêter et avec diverses lames taillées par M. Werlein 
avec une remarquable habileté. M. Werlein a réussi à obtenir une lame 
normale à l'axe, de i mm ,5o2 d'épaisseur (largeur 2 mrn , longueur 2 ,mu ,5) 
absolument homogène et à faces bien parallèles. Cette lame Iévogyre a permis 
d'obtenir, avec le spectrographe que j'ai monté depuis plusieurs années au 
Muséum, les photographies reproduites sur la ligure ci-dessus : 
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Les spectres 2 et 3, placés de manière que les radiations de même longueur 
d'onde soient juxtaposées, représentent les cannelures de Fizeau et Foucault, 
obtenues en disposant la lame de i mm , 5o2 entre deux niçois croisés aux 
températures de i8° et de — 188 (air liquide). Les longueurs d'onde des 
radiations éteintes, ainsi que les rotations correspondantes (multiples 
deu) sont indiquées sur la figure. La cannelure qui touche la bande d'ab- 
sorption, à — 188 , correspond à une rotation de 1260 . Cette rotation né- 
cessite entre les indices de réfraction des vibrations droites et gauches une 
différence de 0,002608 et est trente-six fois supérieure à celle que donne, 
pour la même radiation et à — 188 , une même épaisseur de quartz. 

Les spectres 1 et 4 donnent la courbe de dispersion rotatoire aux tempé- 
ratures de 18 et de — 188 . Ils ont été obtenus par la méthode suivante : 
le cristal est placé entre deux niçois à 45° de l'horizontale, dont l'un est der- 
rière la fente du spectrographe ; contre cette fente est disposé un compen- 
sateur de Babinet, dont la frange centrale est normale à la fente; une lame 
quart d'onde placée entre le cristal et le compensateur transforme deux 
vibrations circulaires en deux vibrations rectilignes dont le compensateur 
permet de mesurer la différence de marche. Le spectre est ainsi sillonné de 
lignes noires qui relient obliquement les points d'intersection des cannelures 
avec les franges du compensateur, points qui seraient seuls obscurs dans 
le spectre si l'on supprimait la lame quart d'onde. 

Comme la biréfringence du compensateur n'est pas rapidement variable 
sur une faible portion du spectre, la courbe formée par chacune des lignes 
noires est très voisine de la courbe de dispersion rotatoire, qu'on peut 
d'ailleurs tracer exactement, connaissant la biréfringence du compensa- 
teur pour chaque longueur d'onde. 

On voit sur le spectre 2 que le pouvoir rotatoire augmente rapidement 
auprès de la région absorbée. Si l'on refroidit jusqu'à — 1 88° (spectre 3) le 
jaune et une partie du vert se découvrent et la couleur du cristal devient 
orangée; la bande d'absorption se déplace sans doute et, en tous cas, elle se 
rétrécit, car le bord devient plus net. Cet effet est d'accord avec les phéno- 
mènes que j'avais observés pour les bandes fines des terres rares. Enfin, la 
grande rotation ne se produit plus dans l'orangé, elle est rejetée dans le vert : 
la grande dispersion rotatoire accompagne le bord de la bande et il apparaît 
ainsi d'une façon évidente quelle est liée à l'absorption. 

Si l'on observe le spectre pendant le réchauffement progressif de la lame, 
on voit les cannelures se mettre en mouvement vers le rouge, et avec la 
lame de i 01 " 1 ^ trois d'entre elles sont successivement envahies par la bande 

G. R., igo8, a* Semestre. (T. CXLVn, N° 24.) 166 
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d'absorption. Le pouvoir rotatoire diminue donc, pour une même longueur 
d'onde, par l'effet du refroidissement. 

J'ai retrouvé cet effet, mais à un degré bien moindre, dans le quartz. La 
diminution du pouvoir rotatoire du quartz, à peu près proportionnelle pour 

chaque longueur d'onde à la rotation correspondante, est de 7^; pour la 

lumière du sodium, j'ai mesuré une rotation de 2i°,7i par millimètre à 
la température ordinaire et de 2i°,20 à la' température de l'air liquide. 

J'ai observé que le cinabre possède un pouvoir rotatoire magnétique consi- 
dérable; il me paraît intéressant d'étudier les effets dus à la superposition 
du pouvoir rotatoire naturel et du pouvoir rotatoire magnétique, et aucun 
corps ne convient mieux que le cinabre pour entreprendre cette recherche. 



physique. — Sur la théorie de l'absorption dans les gaz. 
Note de M. L. Bi.och, présentée par M. E. Bouty. 

La théorie de la dispersion, sous la forme que lui a donnée Drude ('), 
suppose que les électrons (libres ou liés) sont soumis à une force de frotte- 
ment dont le travail est égal à l'énergie absorbée. Le coefficient de frotte- 
ment r est regardé comme constant (indépendant de la longueur d'onde). 

Il est établi que, dans le cas des métaux (électrons libres), on arrive à 
une interprétation satisfaisante des forces de frottement en regardant l'ab- 
sorption comme le résultat du choc des corpuscules contre les molécules du 
métal ( 2 ). Seulement, le coefficient de frottement devient fonction de la lon- 
gueur d'onde. A la conductibilité spécifique <t„ valable pour les courants 
continus, il faut substituer la conductibilité o->. relative à la période T ( 3 ). 

Si l'on veut étendre au cas des gaz (électrons liés) les considérations 
cinétiques qui semblent réussir dans le cas des métaux, on se représentera 
chaque molécule gazeuse comme formée d'un électron gravitant autour 
d'un centre positif. Pendant le temps qui sépare deux chocs, la molécule 
accumule de la force vive relative, en quantité égale au travail relatif fourni 
par la force électrique alternative de l'onde. Par l'effet des chocs, la force 

(') P. Drude, Lehrbuch d. Optik, 2 e édition, p. 36a et suiv. 

( 2 ) L. Bloch, Libre parcours et nombre des électrons dans les métaux (Comptes 
rendus, novembre 1907). 

( 3 ) Cf. J.-J. Thomson, Phil. Mag., août 1907. 
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vive moyenne accumulée de la sorte est, en vertu du principe d'équipar- 
tition, répartie uniformément entre les divers degrés de liberté du système, 
il y a élévation de température du gaz. Nous allons montrer que cette 
conception conduit à envisager le coefficient de frottement comme variable 
avec la longueur d'onde. 

Un calcul de ce genre a déjà été indiqué par Walker (') et effectué par H. -A. Lorentz 
dans un important Mémoire sur l'absorption et l'émission des corps gazeux ( ! ). Nous 
gardons les hypothèses simples de Walker sur la structure des molécules gazeuses, 
sur la petitesse des excentricités et des perturbations des orbites. Les résultats obtenus 
demeureront vrais jusqu'au voisinage tout à fait immédiat de la résonance. Nous 
maintenons aussi les hypothèses de Lorentz, savoir qu'en l'absence d'onde les valeurs 
de l'élongation et de la vitesse après un choc sont réparties au hasard, et qu'en 
présence de l'onde l'effet moyen des chocs est de redonner précisément la même répar- 
tition. Notre calcul se sépare de celui de Lorentz en ce que nous n'employons pas la 
polarisation moyenne (qui n'intervient pas directement dans la théorie ), mais le courant 
de déplacement moyen. 

En calculant la force vive' moyenne absorbée par le gaz pendant 1 seconde 
et l'égalant à l'énergie dissipée pendant le même temps d'après le théorème 
de Poynting, on obtient aisément le coefficient d'absorption x et par suite 
le coefficient de frottement r. Le résultat est le suivant : soient m,, m 2 , e, 
les masses et la charge de l'électron et du centre positif; t K le temps du 
libre parcours des molécules du gaz, n la fréquence propre de vibration, 
n la fréquence de l'onde étudiée. Le gaz se comporte, sous l'effet des chocs, 
comme s'il se composait de particules chargées (d'une seule espèce) possédant 
une masse m définie par la relation 

et un coefficient de frottement ( 3 ) 

<'> r = f( 1 + *) <"' = '»:«'>• 

Ce coefficient est fonction de la longueur d'onde, comme le coefficient ana- 



(') G. Walker, On the Theory of refraction in gases (Pkil. Mag.,6, igo3). 

( 2 ) H. -A. Lorentz, Proceed. Amsterdam, l. VIII, 2, igo5. 

( 3 ) Le résultat ne prend cette forme simple que si l'on néglige -y devant « 2 et njj, ce 
qui est légitime lorsqu'on attribue à t t la valeur exigée par la théorie cinétique des gaz. 
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logue <J\ qui intervient dans la théorie des métaux. Il est d'autant plus grand 
que la période propre est plus éloignée dans l'ultra-violet et qu'on étudie 
des longueurs d'onde plus grandes. Dans le cas de la résonance (n 2 = n 2 ), 
on trouve 

■ 2 m' 

(2) r —-T' 

'1 

C'est l'expression qui convient au cas des métaux pour A infini, lorsqu'on 
remplace t, par la valeur t 2 appropriée à ce cas ('). C'est aussi la formule 
que donne le calcul de Lorentz. 

Il est difficile, en l'absence de données expérimentales, de chercher une 
vérification des formules (1) ou (2). En s'appuyant sur un résultat d'Ang- 
strôm, Lorentz a essayé de montrer que la formule (2) eonduit à une valeur 
de t t beaucoup plus faible que la valeur fournie par la théorie cinétique des 
gaz. Des expériences récentes de J. Becquerel suggèrent pourtant l'idée que 
le paramètre t, intervenant dans les formules est bien. le temps du libre par- 
cours des molécules. Ces expériences, relatives au phénomène de Zeeman 
dans les cristaux, ont montré que le coefficient de frottement r varie très 
sensiblement comme la racine carrée de la température absolue ( 2 ). Si nous 
admettons les formules (r) et (2) avec la valeur de t { donnée par la théorie 
cinétique, on peut prévoir que la loi énoncée doit être vraie dans le cas des 
gaz. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le magnétisme des terres rares. 
Note de MM. B. Urbai.v et G. Jabîtsch, présentée par M. Haller. 

Deux éléments voisins du groupe des terres rares se différencient très 
nettement par leurs propriétés magnétiques. Les coefficients d'aimantation 
sont entre eux comme 1 est à 5 pour des oxydes aussi voisins que la sama- 
rine et l'europine, l'europine et la gadoline, alors que les solubilités de 
leurs sels sont presque identiques et leurs poids atomiques peu différents. 

L'étude du magnétisme des terres rares présente donc un intérêt mani- 
feste. Les mesures magnétiques permettent d'être immédiatement rensei- 
gné sur la composition de mélanges qui n'admettaient pas jusqu'ici d'autre 
méthode d'analyse que la détermination, toujours très délicate, des poids 
atomiques moyens. 

(') Cf. L. Bloch, loc. cit. 

('-) J. Becquerel, Le Radium, septembre 1907. 
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Nous donnons ici le résultat de mesures qui ont porté sur des oxydes purs 
du type X 2 3 et qui ont été faites avec l'appareil si pratique de P. Curie 
et Cheneveau. La précision de ces mesures ne dépasse pas le quarantième, 
mais il serait probablement illusoire de chercher à déterminer le magné- 
tisme d'une poudre avec une précision plus haute. 

M. Stephan Meyer, de Vienne (Sùzungsberichle der R. Acad. zu Wien, 
t. CX, 1901), a déjà déterminé le magnétisme de divers échantillons de 
sels de terres rares qu'il n'avait pas préparés lui-même et dont il n'avait 
probablement pas vérifié la pureté, car il n'a pas observé la particularité la 
plus remarquable que présente la série des terres rares au point vue où 
il s'est placé ; et les conséquences théoriques qu'il a cru pouvoir déduire de 
ses mesures ne sont pas correctes. 

Ce physicien a trouvé que si l'on range les terres rares par ordre de 
poids atomiques croissants, depuis le lanthane jusqu'à l'ancien ytterbium, 
le magnétisme passe par un maximum. Il voit là une analogie complète, au 
point de vue magnétique, entre le groupe des terres rares et le groupe du 
fer. 

Il attribue, en effet, au samarium un magnétisme deux fois plus grand 
environ que celui du néodyme, alors qu'avec des échantillons spectroscopi- 
quement purs il se trouve être cinq fois plus petit. 

En réalité le magnétisme admet dans la série des terres rares deux maxi- 
mums. Le groupe cérique admet un maximum et le groupe yttrique un 
autre ; chacun de ces groupes se présente donc au point de vue magnétique 
comme le groupe du fer. Le lanthane, premier terme du groupe cérique, 
est diamagnétique. Le praséodyme est paramagnétique, mais il l'est moins 
que le néodyme qui l'est environ 5 fois plus que le samarium. De même, 
l'europium est beaucoup moins magnétique que le gadolinium et le ma- 
gnétisme continue à croître du gadolonium au terbium, du terbium au 
dysprosium. Il est impossible de se prononcer sur le magnétisme du hol- 
mium, qui n'a pas encore été isolé, mais il est certainement fort élevé. 
L'erbium, le thulium, le néoytterbium et enfin le lutécium correspondent 
à des valeurs décroissantes des coefficients d'aimantation. 

Il peut être intéressant de signaler que, par l'isomorphisme de ses sels 
avec ceux des terres rares, de même type, le bismuth, qui est diamagné- 
tique, s'intercale précisément entre le dernier terme et la série cérique (sa- 
marium) et le premier terme de la série yttrique (europium). 

Le Tableau suivant met en évidence les remarques précédentes. Les coef- 
ficients d'aimantation x io° qui y figurent ont été déterminés par rapportai! 
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sulfate de cobalt CoSO*,7H 2 pour lequel nous avons adopté la valeur 
x io 6 = 3g,7 donnée par M. Meslin (Ann. de Chim. et de Phys., 8 e série, 
t. VII, février 1906). Ces nombres se rapportent aux oxydes provenant des 
oxalates. Ces oxydes doivent être fraîchement calcinés pour donner des 
nombres concordants. Le peroxyde de terbium a été réduit au rouge dans 
un courant d'hydrogène. 

Eléments néodyme samarium europium gadolinium terbium dysprosium 

Poids atomiques... . j44>3 i5o,4 iÔ2 167 ,3 '59,2 162,5 

.no 6 .. 33,5 6,5 33,5 161 237 290 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les variations de la composition des colloïdes qui 
se forment dans une solution de FeCl 3 selon les conditions de l'hydrolyse. 
Note de M. L. Michel, présentée par M. Roux. 

Dans une Note précédente, j'ai montré avec quel degré d'exactitude, en 
se servant de la méthode de filtration au collodion, on peut reconnaître 
quelle est la distribution des éléments dans une solution colloïdale. Que 
l'on étudie, dès le début et successivement, tous les changements qui ont 
lieu dans une solution de FeCl 3 en voie d'hydrolyse : les mesures de la con- 
ductivité électrique permettent de suivre la marche du processus d'hydro- 
lyse; l'examen optique nous fait assister à la formation du colloïde et, par 
l'analyse comparative, de la liqueur colloïdale entière et du liquide filtré au 
travers du collodion; on peut à chaque moment établir combien d'atomes 
de Fe et de Cl se trouvent à l'état de FeCl 3 et HC1, et combien ont passé à 
constituer les micelles, que la membrane retient. 

Nous avons montré, M. Malfitano et moi, que les moindres changements 
dans la concentration, la température, le mode et la durée du chauffage, 
ainsi que l'addition d'autres électrolytes, de HC1, par exemple, ont une 
influence très manifeste sur la marche de l'hydrolyse et, partant, sur la 
quantité de colloïde formé. Or, lorsqu'on modifie tant soit peu la marche 
de l'hydrolyse, il se forme des micelles douées de propriétés-différentes, et 
dont la composition varie entre des limites très larges. 

Je vais exposer ici les résultats d'une série systématique d'analyses et 
j'envisagerai comment la composition des micelles, exprimée par le rap- 
port Cl : Fe, varie selon le mode de leur formation. 

i° Variation de la composition moyenne des micelles pendant V hydrolyse. — 
Dans une solution de FeCl 3 : 10 à 5o° (maintenue dans un thermostat oscillant entre 
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5o°et So°,2), on fait des prises après des temps successifs de i5, 20, 38, 45 heures, comp- 
tées à partir du moment où la température de la solution a atteint 5o°. La quantité de 
colloïde va en augmentant et sa composition varie, de sorte que le rapport Cl : Fe 
devient respectivement : 1 : 2, 3o; 1 : 3, 22 ; 1 : 2,58; 1 : 2, 53. 

Dans la solution FeCl 3 : 25° à 5o°, la composition du colloïde, après 25, 75, i5o heures, 
était respectivement : Cl : Fe = 1 : 4, i5; 1 : 3,79; 1 : 3, 96. 

. Une solution de FeCl 3 : 10 à ioo° était préparée en faisant le mélange avec de l'eau 
à ioo° dans un bain-marie bouillant. Dans les portions prises, la première aussitôt le 
mélange fait et les suivantes après 3o, 60 et 1 80 minutes, la composition des micelles était 
respectivement : Cl : Fe = 1 : 4>94; 1 : 4,o4; 1 : 4,45; 1 : 5,3i. 

2 Influence du mode de chauffage. — Trois solutions ayant, autant que possible, 
la même concentration étaient chauffées à ioo°, de sorte que cette température était 
atteinte dans les mélanges avec une rapidité différente, et pour toutes les trois était 
maintenue ensuite i5 minutes. La première, obtenue en mélangeant une solution con- 
centrée avec de l'eau à ioo° dans un bain-marie bouillant, était rouge brun, opales- 
cente et très stable; pour la deuxième, le mélange fait à froid était plongé dans le 
bain-marie bouillant, de sorte qu'il atteignait ioo° après 10 minutes ; la liqueur était ocre 
opaque avec un léger sédiment; la troisième était obtenue en plongeant le mélange 
dans le bain-marie à froid et en chauffant doucement, de manière à atteindre ioo° 
après 2 heures; le colloïde formé était alors complètement déposé et de couleur jaune 
ocreux. Dans ces trois colloïdes, Cl : Fe était respectivement 1 :6,38; 1 : 3,63; 1 : 3,38. 

3° Influence de la concentration. — Dans des solutions dont le titre était environ 
FeCl 3 : 10, FeCl 3 : 25, FeCl 3 : a5o, chauffées à 5o° pendant 21 heues , on a séparé des 
colloïdes où Cl : Fe était respectivement 1 : 1,60; 1 : 4, i5 et 1 : 19,20. Ces liqueurs 
étaient, la première jaune ocre opaque avec sédiment; la deuxième, jaune ocre forte- 
ment opalescente et partiellement sédimentée; la troisième, rouge brun, transparente, 
mais opalescente et d'ailleurs très stable. Des solutions pareilles, après avoir été chauf- 
fées à ioo° pendant i5 minutes, étaient, la première jaune opaque, les deux autres 
rouge brun, opalescentes, et leur composition respective était 1 : i,35; 1 : 4. ' > 1 : 12,8. 

4° Influence de la température maxima atteinte. — Trois portions de la même 
solution environ FeCP : 10 étaient chauffées dans des tubes scellés à des températures 
différentes : la première après i5 heures à 5o° contenait du colloïde jaune ocre, en partie 
sédimenté ou Cl : Fe — 1 : 1,6; la deuxième, chauffée i5 minutes à ioo°, contenait 
aussi du colloïde jaune ocreux en partie sédimenté et CI : Fe = j : 4,2 ; la troisième, 
chauffée à i34° à l'autoclave, contient du colloïde ocreux complètement déposé 
ou CI:Fe= 1 :4,6. 

5° Influence de l'addition de H CI. — On chauffe à ioo° une solution de FeCl 3 : 25. 
Le colloïde qui se forme est rouge, finement divisé Cl:Fe= 1 :4>5i; une solution au 
même titre contenant HC1 : 25o avait formé du colloïde rouge, mais à micelles plus 
volumineuses Cl : Fe = 1 : 4,64; enfin, lorsque la teneur était HC1 : 5o, il se formait très 
peu de colloïde jaune ocreux à grosses micelles en partie sédimentées Cl : Fe = 1 : 4,76. 

Ces résultats peuvent se résumer ainsi : 

i° A mesure que l'hydrolyse progresse, la quantité de colloïde augmente, 
et sa composition varie irrégulièrement. 
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2° La richesse en CI du colloïde varie avec la rapidité avec laquelle la 
température s'élève; elle est généralement plus grande lorsqu'on chauffe 
lentement les solutions de FeCl 3 . 

3° Le colloïde est d'autant plus pauvre en Cl que la température maxima 
atteinte est plus élevée et que la concentration de la solution de FeCl 3 est 
plus faible. 

4° En ajoutant H Cl aux solutions de FeCP, la quantité de colloïde formé 
est moindre et, ceci est remarquable, sa teneur en Cl est aussi moindre. 



PHYSICO-CHIMIE. — Remarque sur les propriétés magnétiques des corps simples. 
Note de M. P. Pascal, présentée par M. D. Gernez. 

J'ai montré récemment (') qu'il y avait un rapport étroit entre les pro- 
priétés magnétiques et les propriétés chimiques d'un métal à l'état de sel 
simple ou complexe. Cette relation semblant plus que qualitative, il m'a 
paru intéressant de chercher s'il n'existait pas une relation numérique entre 
les susceptibilités magnétiques des corps simples et certaines constantes 
définissant leurs propriétés chimiques (poids atomiques, valence, etc.). 

J'ai borné mon étude aux éléments diamagnétiques, qui doivent a 
priori donner les résultats les plus simples ; le paramagnétisme se présente 
en effet eomme une propriété variable avec la température, l'état physique, 
et masquant un diamagnétisme fondamental sous-jacent. 

Si l'on définit la susceptibilité atomique j^ d'un corps comme étant le 
produit de sa susceptibilité spécifique y^ par son poids atomique a, on peut 
faire jouera cette quantité un rôle analogue à la chaleur atomique, dont la 
constance approchée constituait la loi de Dulong et Petit. On peut énoncer 
en effet la régie suivante : 

La susceptibilité atomique est une fonction exponentielle du poids atomique, 
pour des corps diamagnétiques de même valence et de propriétés chimiques ana- 
logues. 

On doit donc avoir la relation 
a et (3 étant deux constantes, qui, nous le verrons, ne dépendent que de 



(') Comptes rendus, t. CXLVII, n os 1, 4. et 17; Journal de Physique, déc. rgoS. 
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la valence ; a varie peu et semble correspondre à une propriété fondamen- 
tale de la matière ; p croît régulièrement avec la valence. 
Pour vérifier cette loi, j'utilise trois sortes de nombres : 
i° Ceux que j'ai obtenus par la méthode du tube en U, appliquée au 
chlore liquide, au brome et au phosphore, préparés à l'état d'extrême pu- 
reté. En prenant pour susceptibilité de l'eau, 7,5.io~ 7 , j'obtiens pour ces 
corps les susceptibilités : 

Cl. Br. p. 

^ • — 5,9°-ïo- 7 —3,99.10-" —8,84.io- 7 

2 Les chiffres de Curie, qui se rapprochent d'ailleurs beaucoup des 
miens. 

3° Les chiffres de Kœnigsberger et St. Meyer, au moins pour le sélé- 
nium et le tellure, qu'ils ont obtenus à l'état de grande pureté. 
On obtient alors les résultats suivants : 

Première famille de métalloïdes. 

\os,(—io' ! .y tt ) = 2,i -(-0,0037a. 
En effet, on a : 

Cl. Rr. 1. 

Calculé 2,33n 2 .5o4o 2,667.4 

Observé 2,3201 3,5o38 2,6667 

Deuxième famille de métalloïdes. 

Iog(— I0 , .X a )=:2,07 +-o,oo4i8«. 
En effet : 

S. Se. Te. 

^ alcll 'é 2,2o4o 2,40I0 2,592D 

Observé 2,2006 2,3984 2,5994 

Troisième famille de métalloïdes. 

log(— I0 7 .X a )r=2,26 + o,oo564rt. 
En effet : 

P- As. Sb. Ui (à 20°). 

Calculé 2,4348 2,683 2,9379 3,436r 

Observé 2,4358 » 2,88900 3.4263 

Comme toujours, les premiers corps de^chaque famille font exception. 
La loi précédente n'est pas soumise, comme la loi de Dulong et Petit, à 
la restriction d'état physique, car la susceptibilité magnétique spécifique 

(') Déduit d'un antimoine un peu ferrifère (Curie). 

C. R., .908, ?« Semestre. (T. CXLVII, N° 24.) 167 
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semble indépendante de la température pour les corps diamagnétiques. Il 
semble cependant qu'il ne faille pas prendre, pour la vériBer, les suscepti- 
bilités des métalloïdes en solution. L'iode, en particulier, a des propriétés 
magnétiques variables avec le dissolvant où il se trouve, et par suite avec la 
couleur et les propriétés chimiques de ces solutions. 

J'ajouterai, pour terminer, que des relations analogues se retrouvent dans 
l'étude des métaux alcalins et alcalino-terreux ; j'entreprends la préparation 
de ces éléments à l'état de pureté absolue. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation du chlorure de thorium. 
Note de M. Casulms Ma T içsok, présentée par M. Troost. 

M Ghauvenet a communiqué récemment (») une méthode de préparation du chlo- 
rure de thorium qui consiste à chauffer la thorine dans un courant d'oxychlorure de 
carbone. Cette façon d'opérer, qui se ramène à l'action simultanée de l'oxyde de car- 
bone et du chlore sur l'oxyde métallique, préseote l'avantage, sur l'emploi du mélange 
des deux gaz que M. Delépine et moi avons employé ('-), de simplifier le d.spositif de 

l'appareil. ... j ui i 

Nous ne pensons pas cependant que cette méthode soit la plus recommandable. La 
réaction est lente, elle exige une température assez élevée qui entraîne presque néces- 
sairement l'opération dans un tube de porcelaine. A cause de ces difficultés, M. Delé- 
pine et moi ( 3 ) avons utilisé comme réactif chlorurant le tétrachlorure de carbone 
seul ou mêlé au chlore; on obtient alors une transformation rapide, mais dans laquelle 
il est cependant difficile, quand on opère sur des poids considérables, d'empêcher la 
présence de petites quantités d'oxychlorure ThOCI*, corps que nous avons été ainsi 
amené à préparer pour la première fois à l'état pur et cristalhsé. M. von Bolton ( ) 
vient récemment de faire usage du tétrachlorure de carbone avec satisfaction. 

Depuis M. Bourion et moi ( 3 ) avons établi une méthode générale d'attaque des com- 
posés oxygénés métalliques par le chlore et le chlorure de soufre, qui constitue une 
méthode de chloruration presque universelle et que nous considérons comme supé- 
rieure aux précédentes pour la préparation du chlorure de thorium. Elle permet de 
transformer rapidement des poids quelconques de thorine en chlorure de thorium sans 
dépasser la température où les tubes de verre cessent d'être utilisables. Elle a ete 



(>) Comptes rendus, t. CXLVII, 1908, p. io46. 
(*) Comptes rendus, t. GXXXIIl, 1901, p. 36. 
( 3 ) Ann. de Chim. et de Pkys., 8 e série, t. XI, 1907, p. i3o. 
(*) Zeitschrift Electroch., t. XIV, 1908, p. 768. 

(») Comptes rendus, t. CXXXVIII, I9 o4, p. 63i et 760; Ann. de Chim. et de Phys., 
8 e série, t. VIII, 1908, p. 378. 
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mise en œuvre à plusieurs reprises, en particulier par MM. Meyer et Gumperz (') et 
surtout par des industriels qui ont introduit cette méthode de traitement dans diffé- 
rents brevets sur la préparation du thorium. Ces faits apportent la meilleure confir- 
mation de la valeur pratique du procédé au chlorure de soufre. 

EnGn, M. Trannoy et moi avons également commencé l'étude de l'action 
des chlorures de phosphore sur la thorine en particulier, mais les premiers 
résultats obtenus ne nous ont pas engagés à poursuivre des recherches qui 
nous paraissaient sans intérêt en présence des méthodes de chloruration pré- 
cédentes. 

L'ensemble de tous ces travaux a eu pour but, comme on le voit, de faire intervenir 
successivement comme agent réducteur le carbone ou son protoxyde, le soufre et le 
phosphore. 

D'après Moissan et Martinsen ( 2 ) il existe peu de composés aussi hygroscopiques 
que le chlorure de thorium, dont le maniement deviendrait ainsi difficile. En fait, 
cette hygroscopicité extraordinaire n'existe que pour le chlorure de thorium qui con- 
tient des impuretés. Nous avons constaté que l'absorption de l'eau était beaucoup plus 
lente avec le chlorure pur, qui est un corps très maniable. Cette observation concorde 
avec les mesures de M. Chauvenet, qui, après une heure de contact de son chlorure 
pur dans un milieu saturé d'humidité, n'a constaté qu'une augmentation d'eau de 
r pour ioo sans que le chlorure change d'aspect. 

J'ai déterminé la chaleur de dissolution à i8° dans une solution contenant 
jmoi j e c hl orure pour 2700" 101 d'eau. J'ai trouvé -+- 53 Cal , 80, alors que 
M. Chauvenet indique -1- 56 Gal , 7a. La différence des températures de réac- 
tion et de concentration suffit sans doute pour expliquer cet écart. 

Enfin je rappelle à cette occasion que M. Delépine et moi avons préparé 
les oxychlorures ThOCl 2 .5H 2 et sans donte ThOCl 2 .3H 2 0. 



chimie analytique. — Études sur l'aluminium. Analyse de la poudre 
d'aluminium. Note de M. E. Koiim-Abrest, présentée par M. Armand 
Gautier. 

Au cours de travaux antérieurs ( 3 ) j'ai montré que, dans l'aluminium en 
poudre fabriqué au moyen de feuilles aussi pures que possible, il existe une 

(') Berichte, t. XXXVIII, p. 817. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXL, 190a, p. 1010. 

( 3 ) Koh.n-Abrest, Sur la poudre d'aluminium et l'oxydation de V aluminium 
{Bull. Soc. cliim., 3 e série, t. XXXI, 1904, p. 23a). 
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proportion relativement considérable d'aluminium oxydé. J'ai été ainsi 

amené à faire une analyse plus complète de cette poudre. 

Pour déterminer la proportion d'aluminium y existant à l'état métal- 
lique, on réduit, ainsi que je l'ai déjà indiqué ('), la poudre d'aluminium 
par le sulfate ferrique. Tout se passe comme si la réaction était la suivante : 
3Fe 2 (SO) 3 -l-2Al = Al 2 (SO*)3 + 6FeS0 4 ; 

i de fer correspond à o, i6i56 d'aluminium métallique. 

o&,5 à isde poudre dégraissée ( 2 ) et séchée dans le vide sont mélangés aussi inti- 
mement que possible avec un large excès de sulfate ferrique exempt de sel ferreux 
(environ de 20Sà3oB). Le tout est introduit avec 75 eml d'eau dans le ballon d'attaque de 
l'appareil qui m'a servi à déterminer le poids atomique de l'aluminium ( 3 ). Il com- 
prend : un ballon, où se fait l'attaque de l'aluminium par l'acide chlorhydrique ; des 
appareils propres à dessécher exactement l'hydrogène dégagé; un tube à oxyde de 
cuivre chauffé au rouge sombre; des tubes destinés à recueillir en totalité l'eau pro- 
duite; enfin un appareil producteur d'acide carbonique permettant de balayer complè- 
tement l'hydrogène et la vapeur d'eau. 

Le ballon, renfermant le mélange de sulfate ferrique, d'aluminium et d'eau, est 
plongé dans de l'eau bouillante; un courant d'acide carbonique est main tenu durant toute 
la durée de l'expérience. L'attaque commence vers ioo°. Elle s'effectue rapidement; 
au bout de 10 minutes toute la poudre d'aluminium a disparu, il ne reste qu'une 
solution brune et transparente. Aucune quantité notable d'hydrogène ne doit se dégager 
du ballon d'attaque. Afin de le vérifier, on balaye le ballon durant i5 minutes par un 
courant d'acide carbonique qui passe ensuite à travers l'oxyde de cuivre chauffé au 
rouge sombre, et l'on recueille, dans les tubes à perles sulfuriques tarés, l'eau qui 
aurait pu se former ( 4 ). A la fin on introduit dans le ballon d'attaque 20 cmJ d'acide 
sulfurique et de l'eau. On refroidit la liqueur dans un courant d'acide carbonique, 
et l'on effectue, sur une portion étendue, le dosage du sel ferreux par une solution 
de permanganate à 3s, 1 4 par litre. i emJ de cette solution équivaut à os,ooo8o.5 
d'aluminium, à 0^,00009970 d'hydrogène ou à os,oo555o de fer (^J. 

J'ai pu ainsi contrôler l'intégralité de la réaction de la poudre d'alumi- 
nium sur le sulfate ferrique. 



(') Ibid. Voir aussi A. Wahl, Dosage de la poudre de zinc (Chemical Society, 

'897)- 
( s ) Par chauffage de la poudre dans le'vide vers 3oo°. 

( 3 ) Kohîï-Abrest, Sur le poids atomique de l'aluminium (Comptes rendus, 
t. CXXXIX, n° 18, p. 669, et Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXXIII, p. 121). 

( 4 ) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXXIII, p. 121. 

( 5 ) Bull, Soc. chim., 3 e série, t. XXXI, p. 232, 



SÉANCE DU l4 DÉCEMBRE 1908. 129a 

Dans une autre série d'expériences, j'ai dosé à l'état d'eau l'hydrogène dégagé 
lorsqu'on attaque la poudre d'aluminium par l'acide clilorhydrique. Les moyennes des 
résultais de chacune des deux séries concordent bien. En tenant compte des impuretés 
qui existent dans la poudre, on trouve, par la méthode au sulfate ferrique, pour 
7 expériences, une moyenne de 92,94 pour 100 d'aluminium métallique. 

Par l'attaque directe de la poudre par l'acide clilorhydrique, une moyenne de cinq 
expériences donne une teneur de 92,97 pour 100 d'aluminium métallique. 

Voici deux expériences choisies dans chaque série : 

Aluminium 
métallique 

Poids dosé Variation du poids des tubes à eau. Aluminium 

delà parleper- — ■ - ■ métallique 

substance, manganate. A. B. C. Total. pour 100. 
i° Par le sulfate fer- 
rique 0,7087 92,01 -1-0,002 — 0,001 —0,0016 — 0,0006 92.01 

2° Par l'acide chlor- 

hydrique 0,6853 » o,6320 0,0000 0,0000 o,632o 92,60 

J'ai soumis d'autre part cette poudre d'aluminium à une analyse com- 
plète. J'ai trouvé : 

Aluminium total 95,g3o 

Fer o,6i3 

Silice 0,25g 

Silicium insoluble o,4i8 

Carbone o,3io 

Azote.. .'. 0,1 52 

Sodium 0,0064 ' 

Cuivre néant 

Titane traces 

Aluminium de la partie insoluble dans les acides. 0,024 

Total 97>7 '2 

Oxygène (par différence) . 2,288 

A cette analyse j'opposerai la suivante, dont les résultats ont été calculés en 
tenant compte : i° du pouvoir réducteur de l'aluminium sur le sulfate fer^ 
rique ou, ce qui revient au même, de l'hydrogène dégagé par l'acide chlor- 
hydrique; 2 des impuretés qui, comme le fer et le silicium combinés à l'alu- 
minium, sont de nature à influencer les résultats en ce qui concerne l'Iiy- 
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drogène dégagé. J'ai trouvé : 

Aluminium métallique 9 9 ?499 

Silicium o,4i8 

Silice 0,25g 

Fer 0,61 3 

A zote ° > ■ 5a 

Carbone o,3ioo 

Sodium 0,0064 

Aluminium insoluble dans les acides 0,024 

Tolal 94,281 

Oxyde d'aluminium par différence 5,719 

D'autre part j'ai trouvé, dans la poudre d'aluminium qui me sert de 
matière première, 3 g ,43o d'aluminium qui ne sont pas à l'état métallique 
et qui semblent combinés à 2 g , 288 d'oxygène pour donner 5 g , 718 d'oxyde 
d'aluminium. 

On voit que les deux résultats concordent parfaitement en ce qui concerne 
la quantité d'oxyde d'aluminium existant dans les poudres. Je n'affirme 
pas que cet oxyde soit de l'alumine. 

chimie MINÉRALE. — Sur la dissociation du bicarbonate de soude. 
Note de M. Sopry, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

La dissociation du bicarbonate de soude a déjà fait l'objet de recherches 
nombreuses. Debray, après avoir reconnu l'existence de tensions fixes dans 
la dissociation du carbonate de chaux, chercha à vérifier le même fait sur le 
bicarbonate de soude, mais il ne publia jamais les résultats complets de 
ses expériences. Depuis cette époque différents travaux assez discordants 
ont été publiés. M. Lescœur seul paraît avoir rencontré des tensions fixes, 
mais dans des conditions expérimentales incomplètement définies. 

Il n'y a pas, en effet, d'analogie entre la dissociation du carbonate de 
chaux et celle du bicarbonate de soude. Le premier de ces corps donne un 
seul gaz, l'acide carbonique; le second au contraire en donne deux, l'acide 
carbonique et la vapeur d'eau. D'après la loi des phases de Gibbs les sys- 
tèmes univariants, c'est-à-dire à tension fixe, doivent comporter un nombre 
de phases, nombre de masses homogènes distinctes, d'autant plus consi- 
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dérable que le nombre des constituants chimiques en présence est plus 
grand. Dans la dissociation du carbonate de chaux, il y a deux constituants 
et trois phases; dans celle du bicarbonate il y a trois constituants. Il faut 
donc quatre phases pour avoir des tensions fixes : par exemple, la phase 
vapeur, la phase liquide, ou solution des carbonates en présence, et deux 
phases solides, deux carbonates différents au contact de la solution saturée. 
C'est pour ne pas s'être astreint àja condition essentielle des deux phases 
solides en présence que les expériences faites jusqu'ici n'ont pas donné de 
résultats définitifs. 

Mes expériences ont porté sur du bicarbonate humecté avec une quantité 
déterminée d'eau. Dans l'une d'elles, par exemple, on a opéré sur le mélange 
suivant : 

Bicarbonate de soude sec 27s, 54 

Eau 5s, 4 

La dissociation complète de ce poids de bicarbonate pour carbonate 
neutre aurait fourni 3',66o d'acide carbonique. 

Le système chauffé à ioo° a donné au début une tension de dissociation, 
tension du mélang-e d'acide carbonique et de vapeur d'eau, de i6oo mm de 
mercure environ. Puis on a enlevé des quantités croissantes d'acide carbo- 
nique en notant à chaque fois la tension finale correspondante. Le Tableau 
ci-dessous résume les résultats : 

CO 2 enlevé. Tension. 

cm 3 

3o i4oo 

260 800 , 5 

7 6 ° 79 8 

•760 794 

i960 708 

2160 701 

2060 65o 

2760 656 

32io 65o 

La tension de l'acide carbonique décroît d'abord au fur et à mesure que 
la quantité d'acide carbonique enlevée croît. Il y a cependant deux périodes 
de tensions fixes, l'une allant de aôo 01 " 3 à 1 760 e013 enlevés et l'autre de 256o™ 3 
à 32io cm \ Au début, le carbonate inférieur, dont la nature exacte sera pré- 
cisée plus loin, se dissout dans l'eau en présence; la concentration de la 
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solution change et par suite aussi les tensions de dissociation. A un certain 
moment cette solution arrive à être saturée elle-même du nouveau carbo- 




80 90 



nale formé, qui cristallise au contact du liquide et donne alors la quatrième 
phase indispensable pour l'existence des tensions fixes. Cette tension fixe 
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se maintient ensuite constante, aux erreurs expérimentales près, malgré 
l'enlèvement de ïSoo- 3 d'acide carbonique, puis elle recommence à dimi- 
nuer de nouveau après la disparition du bicarbonate solide par suite de sa 
dissociation complète. 

La nature du carbonate, ainsi formé aux dépens du bicarbonate, peut 
être déterminée d'après les données mêmes de l'expérience. On connaît deux 
carbonates inférieurs au bicarbonate, le carbonate 3Na 2 0.4C0 2 5H 2 et 
le carbonate neutre Na 2 OC0 2 H 2 0, tous les deux stables à 100°. Avec le 
poids de matière mis en expérience la quantité d'acide carbonique à enlever 
pour obtenir le premier de ces sels, est de 1 83o™ 3 et, pour le second, 366o™'. 
La disparition des tensions fixes a eu lieu entre l'enlèvement de i 7 6o cm3 
et i 9 6o cm3 d'acide carbonique, c'est-à-dire exactement pour la proportion 
correspondante à la transformation complète du bicarbonate en carbo- 
nate |. Ce sel forme en conséquence la seconde phase solide correspondant 
à l'existence des tensions fixes. 

La même expérience met en évidence, comme on l'a mentionné plus haut 
une ^seconde série de tensions fixes, commençant après l'enlèvement 
de 2 56o c "' 3 d'acide carbonique et correspondant vraisemblablement à la dis- 
sociation du carbonate f, en présence du carbonate neutre monohydratc 
qui formerait la quatrième phase du système. 

Cette tension diffère cependant trop peu de la tension de vapeur de la 
solution saturée pour permettre une évaluation un peu précise de la tension 
partielle de CO 2 . A 100°, la tension de vapeur de la solution saturée de car- 
bonate neutre est de 58o°™; celle de la solution saturée des deux carbo- 
nates doit être peu différente, de telle sorte que la tension propre de l'acide 
carbonique dans le mélange n'atteindrait pas ioo mm . 

Les mêmes expériences ont été effectuées à des températures différentes 
de façon à pouvoir établir les courbes de variation de ces tensions de disso- 
ciation en fonction de la température. On s'est assuré que les résultats sont 
bien conformes à la loi de Clapeyron-Carnot; les courbes tracées en portant 
en abscisses l'inverse des températures absolues et en ordonnées les loga- 
rithmes des tensions sont exactement des'droites. ° 
_ Les courbes reproduites ici résument les résultats d'une série d'expé- 
riences. Chaque courbe correspond à un degré de dissociation plus avancé 
du bicarbonate. La courbe inférieure est celle du système univariant ou à 
tension fixe, dans lequel les deux phases, bicarbonate el carbonate I, sont 
en présence. a 

C. R., igo8, 2° Semestre. (T. CXLVH, N« 24.) 168 
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CHIMIE. — Sur le poids atomique de l'argent. 
Note de M. Locis Dubreuil, présentée par M. D. Gernez. 

M. Leduc a fait récemment (■) quelques objections à mon calcul du poids 
atomique de l'argent d'après les déterminations de Stas ( 2 ). 

Le calcul du rapport gg^P cité à titre d'exemple, m'a conduit aux 
nombres 107,9989 et i6,oa 7 3 pour l'argent el l'oxygène; M. Leduc en con- 
clut, avec une apparence de raison, que pour = i6, il en résulte 
Ag = 107,81 qui est loin de 108. L'objection, sérieuse en apparence, n'est 
cependant pas fondée, car le quotient calculé par M. Leduc n'a rien de com- 
mun avec la vraie valeur du rapport ^, ainsi que je vais le démontrer. 

A tout corps simple entrant en réaction on peut faire correspondre un 
nombre X', que j'appellerai son poids atomique chimique, et qui le carac- 
térise quantitativement dans tous les rapports analytiques. Des expériences 
parfaites fourniraient ces nombres X' par des équations du premier degré. 
Mais, en pratique, toutes les déterminations sont affectées d'erreurs impu- 
tables à la méthode de mesure, à l'expérimentateur et à des causes acciden- 
telles; j'ai montré ( 3 ) que ces erreurs pouvaient être réparties sous forme 
d'écarts œ n sc. 2 , sd s , attribués à tous les poids atomiques figurant dans le rap- 
port mesuré, de sorte que l'expérience fournit, au lieu de la valeur exacte X', 
une valeur apparente X, variable avec les causes énumérées plus haut : 

Jusqu'ici on a toujours confondu X, et X', et c'est là l'explication de toutes 
les contradictions qu'on a rencontrées dans les calculs des poids atomiques. 
Je me suis proposé d'abord de calculer X, dans chaque cas, en laissant 
volontairement l'unité arbitraire, de manière à pouvoir la prendre plus 
tard la plus simple possible. J'ai seulement utilisé ce fait bien connu que X, 
et X' sont voisins d'un nombre connu X, entier ou entier plus |; j'ai donc 

pu poser 

Xi=X+cc, 

x étant petit. On obtient ainsi, entre tous les écarts x figurant dans un rap- 

(') Comptes rendus, t. GXLVII, p. 972. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXLVII, p. 856. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXLVII, p. 629. 
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port, une équation linéaire découverte par Hinrichs et corrigée par moi. 
J'ai achevé de déterminer le problème par la condition 

2a; s = minimum, 

me conformant à un usage constant en Physique et en Astronomie. J'ai pu 
ainsi calculer tous les écarts ce, et par suite les nombres X, , par une méthode 
algébrique toute différente des méthodes graphiques d'Hinrichs (<), avec 
lesquelles M. Leduc l'a confondue à tort. 

Les nombres 107,9989 et .6,o2 7 3 sont donc simplement les poids ato- 

2 Aff 1 

miques apparents de l'argent et de l'oxygène dans le rapport §0^?' tel 
que Stas l'a mesuré. M. Leduc constate que leur quotient est différent de la 
valeur qu'il attribue au rapport ^ : c'est le contraire qui serait surprenant ! 
La seconde partie de ma méthode consiste à calculer la valeur fixe X' à 
l'aide des valeurs variables X, : on y parvient par un choix de moyennes 
permettant d'éliminer successivement les écarts a7 3 , puis oo. 2 et enfin*,. Mais 
l'opération n'est valable que si elle porte sur un grand nombre de valeurs de 
X,. Je maintiens donc formellement mon opinion primitive opposée sur ce 
point à celle de M. Leduc, qui préconise l'emploi d'un petit nombre de mé- 
thodes, même d'une seule, à condition qu'elles soient bonnes ou excellentes; 
mais il néglige de nous indiquer à quels caractères il les reconnaît; mon 
procédé de calcul permettrait de faire cette comparaison à l'aide des valeurs 

/jnq PCflPÎS OC 

M. Leduc'observe aussi que mes calculs à six décimales comportent au 
moins deux décimales de trop; il me permettra de lui faire observer qu il 
n'a pas toujours eu lui-même une telle répugnance pour l'emploi d un 
nombre exagéré de décimales ( 2 ) et qu'au surplus les six décimales que J ai 
employées m'étaient indispensables, la plupart des fractions que j ai calcu- 
lées étant exprimées en millionièmes par des nombres de deux chiffres, qui 
seraient devenus nuls en ne prenant que quatre décimales; je n'ai d ailleurs 
conservé que quatre décimales dans tous les résultats publiés. 



(') Comptes rendus, t. GXLV, p. 710. 

(*) Clarke, A recalculation of the atomic weights (Washington 1897), p. a 7 ,_ m- 
dique, d'après M. Leduc, que la densité de l'hydrogène résultant de trois domina- 
tions, qui ont donné o,o6 9 4 7 , °,o6 9 4 9 el °' oo6 9^7, est o,o6 9 48 ± 0,00006740 ■ elle est 
donc comprise entre ,o6 9 42 2 55 et o,o6 9 54 7 45 ; le dernier chiffre correspond aux ^ 
de milligramme. 
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Une remarque enfin' pour conclure. De la définition donnée pour le poids 
atomique chimique, il résulte que cette constante ne peut être mesurée que 
par des procédés purement chimiques et que par suite elle est actuelle- 
ment indéterminée pour l'argon, l'hélium, etc., qui ne réagissent pas avec 
d^autres corps. De plus, les méthodes physiques ne pourront être considé- 
rées que comme des vérifications indirectes des procédés chimiques. C'est 
également la conclusion de MM. Guye et Pintza dans une Note récente (•), 
et je suis complètement d'accord avec eux sur ce point. 

chimie. — Sur le poids atomique véritable de l'argent. 
Note de M. G.-D. Hinrichs, présentée par M. D. Gernez. 

Les deux Notes récentes de M. Dubreuil (Comptes rendus, t. CXLVII, 
1908, p. 629 et 856), dont il avait bien voulu m'envoyer un aperçu par 
lettre, paraissent démontrer que le poids atomique de l'argent est 108 exac- 
tement, valeur que j'ai maintenue jusqu'à ma Note du 11 mai (Comptes 
rendus, t. CXLVI, 1908, p. 971), dans laquelle je croyais m'incliner devant 
un fait établi par expérience. 

M. Dubreuil a combiné mon équation générale avec le principe des 
moindres carrés. Dans le même but, j'avais accepté la moindre distance 
(Momt. scient:, 1908, p. 400, Conclus. III). J'ai reconnu bientôt l'erreur 
ainsi commise et je me suis empressé de l'éliminer. Le principe auxiliaire 
de M. Dubreuil tombe dans la même catégorie. 

On peut, par ce moyen, obtenir des valeurs importantes d'approxima- 
tion si le nombre total des méthodes chimiques employées est assez consi- 
dérable pour les soumettre aux lois de la probabilité. C'est précisément ce 
qui a heu dans le cas étudié par M. Dubreuil (loc. cit., p. 858), car Stas a 
•employé 23 procédés, plus ou moins différents, pour la détermination du 
poids atomique de l'argent. Les écarts de 108 trouvés par M. Dubreuil se 
rangent de la manière suivante • 

Ecarts en millièmes ... . _ 60 _ 40 — 20 o 20 4o 
Nombre de cas 3 3 i3 2 2 

Dans i5 cas sur 2 3 les écarts sont au-dessous de T |^ ïï . Il faudrait donc 
accepter 108 comme la valeur vraie. 



(') Comptes rendus, t. CXLVII, p. g 2 5. 
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Mais il y a une contradiction sérieuse dans les écarts des éléments com- 
binés avec l'argent. Pour le sulfate M. Dubreuil trouve l'écart moyen de 
1 oxygène égal à + 0,027 (bc. cit., p. 858), valeur absolument inadmis- 
sible Pour l'azotate, je trouve l'écart -1- 0,024, également inadmissible, 
pour l'oxygène. C'est précisément ce fait qui jadis m'avait forcé à déclarer 
les méthodes du sulfate et de l'azotate inapplicables pour l'argent et pour le 
plomb (Absoluteat. weights, 1901, p. 90-91). 

Au surplus, un calcul simple montre que, pour Ag=.o8 et Az = I 4, les détermi- 
nations de Stas donnent, pour le nombre as d'atomes d'oxygène dans l'azotate, la 
valeur 3,ooo au heu de 3,ooo. Dans ses analyses récentes, M. Richards a décrit les 
recherches minutieuses faites sur le peu de pureté de l'azotate fondu dont il fait usage 
{Carnegie Publication, n<> 69, p. 55 à 63) et de même pour le sulfate (loc. cit., p 75 
a 80). Si donc a: est 3 exactement pour O = 16, la valeur Az = 14 demandera 



Ag=io8— g =107,870. 

C'est ce fait qui m'a forcé récemment d'accepter cette valeur dans la Note du 11 mai 
citée ( ] ). 

Mais j'ai trouvé depuis que cette valeur expérimentale est en conflit avec toutes les 
harmonies établies par mes recherches des vingt dernières années, y compris les poids 

Tr-Tm dU ' erb i Um < Co "**« rendus ' '■ CXLII, P- 1.96), du dysprosium 
(t.CXLHI, p. 8o5), du brome (t. CXLIV, p.9 7 3), du manganèse (t.CXLlV, p i343) 
et du radium (t. CXLV, p. 718). P ' 

Il n'est pas admissible que toutes ces coïncidences remarquables soient fortuites et 
que tout le système des poids atomiques doive retomber dans tin labyrinthe de 
contradictions. Cette conviction est hautement renforcé* par le Tableau des écarts 
résumant le travail de M. Dubreuil. 

Je reprends donc, comme poids atomique véritable de l'argent, la 
valeur 108 exactement, valeur que j'ai défendue contre toute l'école de 
Stas pendant vingt années. Désormais, je ne l'abandonnerai que si l'on 
démontre, par des expériences en série continue [demandées et pratiquées 
par Dumas (»)], que l'azotate de Stas et de Richards contient réellement et 
exactement 3 at d'oxygène en combinaison avec i at d'argent et i at d'azote, 
sans trace pondérable d'oxygène occlus et d'oxydes d'azote ( 3 ). 

(') Le travail étendu, dont les premières parties ont paru dans le Moniteur 
scientifique pour novembre 1907, mars et juillet 1908, fut complété pendant les 
chaleurs de 1907. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, t. VIII, 1843, p. 202. 
(») 1 Voir l'observation importante de Schiitzenberger (Actualités chimiques de 
Friedel, t. I, 1896, p. 16-17). 
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CHIMIE MINÉRALE. - Action du protochlorure de soujre sur les mèlaUoides 
et sur les métaux. Note de M. Paul Nïcolardot, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 

Dans une Communication précédente (< ) j'ai montré que le chlorure de 
soufre permettait d'attaquer facilement, en vase clos, les ferrosihciums (ne 
contenant pas plus de 33 pour .00 de silicium). Je me suis assuré que ce 
réactif ne renfermait que du chlore et du soufre et que, par suite, en dehors 
du soufre, il n'apporte aucun des éléments que l'analyse conduit à trouver 
daus les ferro-alliages. Le chlorure de soufre rentre donc dans la catégorie 
des réactifs de la voie moyenne dont l'emploi a été recommande par 
H Sainte-Claire Devîïïe ( 2 ). Pour analyser le chlorure de soufre, il est 
inutile de l'étendre d'une certaine quantité d'eau et de le traiter ensuite par 
de l'acide nitrique fumant, comme on Fa proposé ; en pesant le chlorure de 
soufre dans un petit tube de verre, le contact avec l'acide nitrique fumant 
ne se produit que sur une surface assez faible et l'oxydation est très régulière. 
Si l'on ne désire connaître que sa teneur en chlore, il suffit de le décomposer 
par de l'eau ammoniacale. A l'aide de ces deux méthodes, j'ai trouve la 
composition moyenne suivante : ^^ ^^ 

Chlore pour 100 52, 81 m, »5 

Soufre cour 100 46,92 47.40 

qui correspond très sensiblement à la formule S 2 CP. Le point d'ébullition 
de tous les échantillons examinés est voisin de i36*. 

Afin d'expliquer le mécanisme de l'attaque des ferrosiliciums et d établir, 
en particulier, si le chlorure de soufre agissait sur ces alliages à la fois par 
son soufre et par son chlore, et s'il se formait des protochlorures ou des 
perchlorures, j'ai dû reprendre les travaux de Chevrier ( 3 ) et.de Baudn- 
mont 0), les compléter et, sur certains points, modifier leurs résultats. 

Parmi les métalloïdes, le soufre et le sélénium se dissolvent même à froid. Le 
phosphore blanc se dissout sans effervescence dans les mêmes conditions; mais, des 
Su'or .chauffe, il se produit une projection de matière et l e phosphore s enflamme. A 

( l ) Comptes rendus, t. C, 1908, p. 676. 

W) Annales de Chimie et de Physique, 3* férié, t. XXXVIII, t853 p. 1. 
<•) Comptes rendus, t. LX1II, .866, p. ioo3, et t. LX1V, I 86 7 , p. 3os. 
(*) Comptes rendus, t. LX1V, [867, p. 368. 
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froid, tous les échantillons de phosphore rouge bien purifiés se sont dissous dans le 
chlorure de soufre avec une effervescence assez vive. Ce fait assez étrange, puisque le 
phosphore rouge possède des activités chimiques moindres que celles du phosphore 
blanc, pourrait s'expliquer par la présence de phosphore blanc à l'état très divisé qui 
amorcerait la réaction. Je reviendrai sur ce point. L'arsenic n'est attaqué par le 
chlorure de soufre que vers 5o° et, au bout de quelque temps, La réaction semble 
s'arrêter. Au contraire, l'antimoine réagit à froid et l'attaque s'accélère d'elle-même. 
Elle est totale. Le carbone, le silicium et le bore ne sont attaqués, sous aucune forme, 
par le chlorure de soufre. 

L'action du protochlorure de soufre sur les métaux est plus curieuse encore. Les 
métaux alcalins, alcalino-terreux, le magnésium, le thallium, les métaux précieux, le 
nickel, le cobalt, le chrome, le manganèse, le tungstène, le cadmium, le bismuth, etc., 
restent complètement inaltérés même en chauffant à i36° et au-dessus. L'argent, le 
cuivre et le zinc ne sont que très légèrement attaqués, en chauffant longtemps et aussi 
haut que possible. Seuls, parmi tous les métaux, l'étain, l'aluminium, le mercure 
et le fer sont attaqués. 

L'action sur le fer, étant particulièrement intéressante, est celle que 
j'examinerai ici en détail. Le fil de clavecin ne paraît pas être modifié par 
le chlorure de soufre, même quand on chauffe au-dessus de i3o°; il devient 
noir comme s'il était recouvert d'une couche de sulfure de fer. Au contraire, 
toutes les autres variétés de fers, de fontes ou d'aciers en limaille ou en 
copeaux sont attaquées avec énergie. Il en est de même du fer réduit dans 
l'hydrogène ; mais la présence du nickel, du chrome, du tungstène et du 
silicium en trop grande proportion rend l'alliage ferreux réfractaire à 
l'action du chlorure de soufre. 

L'étude de l'action du chlorure de soufre sur le fer est rendue difficile 
pour les raisons suivantes : quand on traite le chlorure de soufre par l'eau, 
il se forme de l'acide chlorhydrique et de l'acide sulfureux (ou peut-être de 
l'acide hyposulfureux). Cet acide sulfureux pourrait réduire le chlorure fer- 
rique; de son côté, l'acide chlorhydrique produit réagit sur le sulfure et 
l'hydrogène sulfuré est transformé tant par l'action du chlorure ferrique que 
par celle de l'acide sulfureux. Il en résulte qu'on ne retrouvera qu'une 
partie du sulfure et qu'une partie du perchlorure. Quant au dosage, il est 
impossible de se servir du permanganate, qui, en plus du fer au minimum, 
oxyderait l'acide sulfureux et même le soufre; aussi ai -je utilisé la méthode 
pondérale (') proposée, il y a plus de 7 ans, au moment où, pour beau- 
coup de chimistes, les précipités colloïdaux devaient être évités en Chimie 
analytique. 



(') Comptes rendus, t. CXXX1II, 1901, p. 686. 
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Après attaque du fer par le chlorure de soufre, on reprend rapidement par l'eau 
froide, puis par l'eau bouillante, en filtrant rapidement et en neutralisant exactement 
par l'ammoniaque. Dans ces conditions, l'acide chlorhydrique, qui ne se forme que par 
une décomposition assez lente du chlorure de soufre, n'a pas le temps de réagir sur le 
sulfure. L'ammoniaque empêche l'hydrogène sulfuré et l'acide sulfureux de se détruire 
ou de réduire le chlorure ferreux. On soumet ensuite le liquide à l'ébuJIilion dans un 
courant de CO 5 ; le sulfure de fer précipite avec tout le fer au maximum. D'autre part, 
on attaque le résidu insoluble formé de sulfure de fer, de soufre et parfois de fer non 
attaqué dans un appareil à soufre. J'ai exécuté des essais dans les conditions les plus 
diverses. Voici quelques-uns des résultats obtenus, en opérant au-dessous de 120 : 

Résultais obtenus pour 100. 



Chlorure de soufre Chlorure de soufre Chlorure de soufre 

en excès. en quantité suffisante. en quantité insuffisante. 

Attaque rapide. Attaque rapide. Attaque prolongée. 

Fer non attaqué. . . néant néant 6,12 

Sulfure..., 9,4 48,35 23,95 

Chlorure ferreux, , 89,7 5 1,60 69,87 

Chlorure ferrique. . 0,9 traces traces 

La durée de l'attaque, la température et la quantité de réactif influent 
sur la proportion de sulfure obtenue. Dans tous les cas, le chlorure formé 
est le protochlorure. Le chlorure de soufre agit comme H Cl et non comme Cl. 

Ce résultat n'est confirmé qu'en partie par l'action du chlorure de soufre 
sur l'antimoine, l'étain et le mercure ; en effet, si l'on obtient toujours le 
chlorure inférieur, il ne paraît pas se produire de sulfure. 

On s'explique pourquoi le chlorure de soufre n'attaque pas les métaux 
précieux, et l'on peut, sans invraisemblance, admettre que, si son action est 
nulle sur les métaux alcalins et alcalino-terreux, c'est qu'il ne dissout ni 
les chlorures de ces métaux ni leurs sulfures. Il se forme une couche continue 
de chlorure extrêmement mince qui arrête la réaction. 



CHIMIE MINÉRALE. — Action de la chaleur sur V anhydride iodique. 
Noie de M. Marcel Gcichard, présentée par M. H, Le Chatelier. 

Au cours de recherches sur les composés oxygénés de l'iode, nous avons 
été conduit à penser que la décomposition par la chaleur de l'anhydride 
iodique pourrait fournir une détermination très précise du rapport des 
poids de combinaison de l'oxygène et de l'iode. Jusqu'ici le poids atomique 
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de l'iode a toujours été obtenu par des méthodes indirectes, supposant la 
connaissance préalable des poids atomiques de plusieurs autres éléments. 

Dans la nouvelle méthode, une même expérience donne les quantités 
correspondantes d'anhydride iodique, d'iode et d'oxygène. L'absence de 
toute détermination par différence permet un contrôle rigoureux de chaque 
mesure. L'isolement des deux éléments, iode et oxygène, recueillis à l'état 
libre, évite l'intervention de combinaisons définies de composition plus ou 
moins exactement connue. Enfin, l'emploi de la voie sèche supprime com- 
plètement les causes d'erreurs inhérentes à l'usage des dissolvants. 

Avant d'aborder la réalisation définitive de ces expériences, nous avons 
cru devoir commencer par l'étude des conditions de préparation de l'anhy- 
dride iodique à l'état de pureté et par l'étude des conditions particulières 
de la décomposition de ce corps. 

L'anhydride iodique, chauffé progressivement, ne présente, jusqu'à 3oo°, aucun 
changement; mais, à partir de cette température, il commence à dégager de l'iode et 
de l'oxygène; la portion non décomposée prend alors dans toute sa masse une couleur 
marron et augmente en même temps de volume apparent. Sa surface éclairée paraît 
granuleuse et présente des reflets cuivrés. 

Les phénomènes sont les mêmes dans le vide ou dans un courant d'air sec. Nous 
avons obtenu des résultats identiques avec des échantillons d'anhydride provenant 
de préparations différentes et ne contenant pas d'autre impureté qu'un peu d'azote : 
0,08 pour 100 en poids, d'après une analyse. 

Pour faire l'analyse de l'anhydride iodique blanc ou transformé en sub- 
stance brune, on place la matière dans un tube de verre fermé à une extré- 
mité et relié par un tube plus étroit à une trompe à mercure. Ce tube est, 
sur un point de son parcours, courbé en U et refroidi à — 8o°, de façon à 
condenser complètement la vapeur d'iode. 

Au début de l'expérience on pèse le tube avec l'anhydride, puis on décompose len- 
tement ce corps à 3oo°; on pèse une deuxième fois le tube avec l'iode et on le pèse 
enfin une troisième fois vide, après en avoir chassé l'iode. 

Les analyses de différents échantillons d'anhydride iodique brun, pro- 
venant de la décomposition plus ou moins avancée de l'anhydride blanc, ont 
donné des résultats très semblables entre eux et correspondant à peu de 
chose près à la composition de l'anhydride pur : ■ 

Calculé 
ll 2 - 3 - '<■ 5. 6. 7. 8. pour PO'. 

I.. 70,74 7 5,8 » » „ 7 5 )79 7 6, 2 3 75,99 76,02 

0.. 24,28 2^,17 24,09 24,58 24, i3 » » » 23,97 

G. R., 1908, 2" Semestre. (T. CXLVII, N° 24.) 169 
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On pouvait penser à première vue à un dédoublement de l'anhydride 
iodique en deux autres composés, l'un plus riche, l'autre moins riche en 
oxygène. Plusieurs exemples de dédoublements analogues se rencontrent 
dans la chimie des halogènes. Des essais de fractionnement de la substance 
brune, au moyen de divers dissolvants, n'ont pas confirmé cette supposition. 
Cette matière s'est montrée insoluble en totalité ou s'est complètement 
dissoute. 

Nous avons alors été conduit à attribuer la coloration brune à de petites 
quantités d'iode provenant de la décomposition partielle de l'anhydride, et 
retenues parles portions décomposées. 

En effet, en dissolvant le corps brun dans l'eau, on voit apparaître de l'iode libre; 
il se dégage en même temps de fines bulles gazeuses. On peut rassembler cet iode avec 
du sulfure de carbone, et le titrer ensuite par l'hyposulfite. II faut, bien entendu, au 
préalable, laver soigneusement à l'eau le sulfure de carbone chargé d'iode, jusqu'à 
disparition de toute réaction de l'aside iodique, et ajouter aux eaux de lavage une 
nouvelle quantité de sulfure de carbone qui rassemble encore un peu d'iode; on lave 
également cette seconde portion de sulfure de carbone et on la réunit à la première 
pour le titrage. Un échantillon maintenu pendant une heure à 33o°, puis pendant une 
heure à 270 , a donné une teneur en iode libre de 0,79 pour 100. 

On a pu déterminer la nature du gaz dégagé et en faire le dosage, en préparant par 
compression une pastille du corps brun, et la faisant passer dans une éprouvette 
o-raduée sur la cuve à mercure. L'introduction d'une petite quantité d'eau provoque 
le dégagement gazeux. Le gaz recueilli est de l'oxygène et la mesure de son volume 
permet d'en calculer le poids. Les dosages de l'iode et de l'oxygène libres, sur un même 
échantillon, ont donné : 

Iode libre : 0,62 pour 100. Oxygène libre : 0,19 pour 100. 

Le rapport de ces deux nombres, 3,2, diffère à peine du rapport théorique P : O s = 3, 17. 

Par suite, l'analyse complète de l'anhydride brun doit donner, pour la 
totalité de l'iode et de l'oxygène, des nombres très voisins de ceux qu'exige 
la formule PO 5 . 

Cette conséquence est bien conforme aux résultats des analyses rapportées 
plus haut. 

L'anhydride iodique partiellement décomposé peut donc retenir de 
l'oxygène et de l'iode libres; il les retient même très énergiquement, car il 
ne perd pas sa couleur, par un chauffage de plusieurs heures à 270 , tem- 
pérature inférieure à celle de la décbmposition commençante. Mis en 
digestion dans le sulfure de carbone,, la benzine, l'éther, le chloroforme secs 
et bouillants, il ne leur cède aucune trace d'iode, et sa couleur n'est pas 
modifiée. L'acide azotique fumant ne le décolore pas non plus. 
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Les seules substances capables de faire disparaître cette coloration sont 
celles qui peuvent à la fois dissoudre l'anhydride iodique et se combiner, à 
l'iode; quelques gouttes d'une solution de potasse produisent ce résultat 

En résumé, l'anhydride iodique, porté à la température à laquelle com- 
mence sa décomposition, retient une partie de ses éléments à l'état occlus. 

Ce phénomène très apparent ici, du moins en ce qui concerne l'iode, est 
sans doute assez général. Il est important de s'en préoccuper dans toutes les 
déterminaiions précises portant sur des substances préparées par la décom- 
position ignée de certaines combinaisons solides. 

chimie MINÉRALE. — Recherche sur les gaz occlus contenus dans un laiton 
complexe, au manganèse, criblé de soufflures. Note de MM. G. Gcim.ehh 
et B. Dejlachanac, présentée par M. H. Le Chatelier. 

L'alliage qui nous a servi dans cette étude a la composition suivante : 

Cuivre '• 6o > l3 

Étain °>94 

Plomb °> 3 9 

Fer. '-"J 

Aluminium 0,20 

Manganèse « ' 2 >^ 

Zinc 3 ^>7 6 

Il présente cette particularité que la masse des pièces brutes de coulée est 
criblée de petites soufflures. 

Ces vésicules gazeuses se produisent vraisemblablement au moment de la 
solidification commençante lorsqu'une pellicule de métal s'est solidifiée et 
s'oppose à l'échappement des gaz qui se dégagent de sa masse. Ces gaz se 
dégagent parce que leur solubilité dans le métal fondu est plus grande que 
dans le métal solidifié. 

Le but de notre étude a été de rechercher la nature et la proportion de 
ces gaz. Nous nous sommes servis pour cette recherche d'un appareil autre- 
fois utilisé au laboratoirede J.-B. Dumas, à l'École centrale, pour la déter- 
mination des gaz occlus. 



ipose essentiellement d'un tube en porcelaine de 3«» à 4 C,U de diamètre inté- 
é à une de ses extrémités et vernissé aussi bien à l'extérieur qu'à l'inlé- 



II se comf 
rieur fermé 
rieur. 

La partie fermée du tube est engagée, sur une longueur de 3o™ environ, dans un 
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fourneau à coke, de manière à pouvoir être chauffée jusqu'à la température de fusion 
du cuivre, soit iooo environ. La partie ouverte du tube de porcelaine qui reste en 
dehors du fourneau présente la même longueur ; son extrémité libre est coifTée d'un 
petit ajutage en verre qui permet de voir ce qui se passe à l'intérieur du tube et en 
même temps de le relier à un tube dessiccateur contenant de l'acide phosphorique 
anhydre, puis à la trompe de Sprengel. 

L'étanchéité du joint entre le tube de porcelaine et l'ajutage de verre est obtenue par 
un masticage maintenu constamment refroidi par un courant d'eau. L'appareil ayant 
été d'abord privé de gaz aussi complètement que possible, nous avons constaté que le 
vide s'y est maintenu pendant 24 heures sans que le manomètre indiquât la moindre 
rentrée d'air. 

En chauffant lentement et progressivement le tube de porcelaine, dans l'intérieur 
duquel nous avions introduit une nacelle de porcelaine tarée contenant le métal en 
expérience dont le poids était de 00s, nous avons constaté que des gaz commencent à se 
dégager à une température inférieure au rouge. Ce dégagement s'est accentué au fur et 
à mesure de l'élévation de la température. 

Au début de l'expérience, le baromètre adapté à la trompe marquait jji mm ; après 
35 minutes de chauffage il était descendu à 70D ,Bm . Enfin, après 3 heures, il était re- 
monté à 768 mm . Le zinc de l'alliage avait distillé et s'était condensé en grande partie 
sur la paroi non chauffée du tube de porcelaine. 

Après refroidissement le vide a été ramené aussi complètement que possible dans 
l'appareil et s'y est maintenu aussi bien qu'avant le chauffage. 

Le volume des gaz dégagés a été de ai™ 3 , sur lesquels i m \ 70 sont direc- 
tement absorbables parla potasse. 

L'analyse eudiométrique du résidu a montré que le volume d'oxygène 
employé pour brûler ces gaz est très notablement supérieur à la moitié de 
leur volume; nous avons donc été conduits à admettre dans le mélange la 
présence d'une certaine quantité de gaz hydrocarbonés se formant par 
l'action, à la température du rouge, de l'hydrogène sur l'acide carbonique 
et l'oxyde de carbone. 

On sait d'ailleurs que, dans ces conditions, en présence de catalyseurs 
métalliques, il se produit du méthane ('). L'oxyde de carbone ayant été 
dosé directement par le protochlorure de cuivre, le volume de méthane a 
été déduit de l'excès d'acide carbonique formé pendant la combustion. 

Le volume d'oxygène absorbé s'est trouvé alors correspondre exactement 
à celui qui était nécessaire pour brûler le mélange : hydrogène, méthane et 
oxyde de carbone. 



(') Dans la réduction de l'oxyde de carbone et du gaz carbonique par l'hydrogène 
en présence de nickel, de cobalt ou de cuivre réduits (Sajutier et Senderens, Bulletin 
Soc. chim., t. XXVII, 1902, p. 704-788). 
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Nous avons déduit de nos calculs, pour le mélange gazeux dégagé du 
laiton, la composition suivante : 

Hydrogène ^ôi soit 79,1 pour 100 

Méthane 0,82 « 3,9 » 

Oxyde de carbone 1,87 » 8,9 » 

Acide carbonique 1 , 70 » 8,1 » 

21,00 100,0 

Nous avons employé 5o£ de laiton dont le volume est très approximati- 
vement de 6 cm3 : nous avons constaté un dégagement gazeux de 2i cm3 ; le 
métal essayé contient donc 3,5 fois son volume de gaz occlus. 

Comme complément à cette étude, nous nous proposons maintenant de 
soumettre aux mêmes expériences des alliages sains de même nature exempts 
de soufflures. 



chimie organique. — Sur les cires des Conifères. Nouveau groupe de prin- 
cipes immédiats naturels. Note de MM. J. Bocgaolt et L. Bourdieu, 
présentée par M. A. Haller. ■ 

L'un de nous, M. Bourdier, au cours de recherches de glucosides, par la 
méthode si féconde de M. Bourquelot (■), a isolé du Juniperus Sabina une 
poudre blanche cristallisée dont l'aspect rappelle un peu celle de certaines 
cires végétales connues. 

Cette cire ou des cires analogues se rencontrent également dans beaucoup 
d'autres Conifères, peut-être même dans toutes. Outre l'exemple cité du 
/. Sabina, nous avons en effet reconnu leur présence dans quatre autres 
espèces, prises au hasard, appartenant à des genres différents : /. communis 
(baies et feuilles), Picea excelsa (feuilles), Pinus sylvestris (feuilles), Thuya 
occidentalis (feuilles). 

Ce sont ces produits dont nous nous sommes proposé l'étude chimique 
et que nous avons reconnus formés de principes immédiats très homogènes 
constituant un groupe naturel dont, à notre connaissance, aucun représen- 
tant n'avait été signalé jusqu'ici dans l'organisme vivant. 

Sur les cires de Conifères nous n'avons trouvé comme travaux antérieurs 



(') Jour/i. de Pharm. et Chim., 6 e série, t. XIV, 1901, p. 48 1 . 
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que ceux de Kawalier ( , ), Ceux-ci seront résumés dans un Mémoire plus 
étendu qui paraîtra dans un autre Recueil. Disons seulement qu'en raison 
de la méthode défectueuse suivie, malgré toute la peine que s'est donnée ce 
chimiste et les nombreuses analyses (Cet H) qu'il a faites, son travail ne 
conduit qu'à des résultats erronés ou nuls. 

I. Pour la préparation de ces cires on se base sur leur solubilité dans 
l'alcool à 90 bouillant, et leur insolubilité à froid dans le même dissolvant. 

La purification, qui est très laborieuse, se fait en s'aidant des mêmes 
données et en utilisant en outre les divers dissolvants : benzine, éther, 
acétone, qui tous dissolvent notablement la cire à chaud et fort peu à froid. 
La purification n'est considérée comme parfaite que lorsque le produit bien 
blanc répond à l'essai suivant : 

Une portion est saponifiée parla potasse alcoolique; la liqueur neutralisée est addi- 
lionnée de chlorure de baryum; le précipité recueilli est séché. Il ne doit rien céder à 
la benzine, ni à l'éther froid; et les eaux mères alcooliques ne doivent pas retenir une 
quantité appréciable de matières organiques. 

La cire purifiée des diverses Conifères étudiées n'est pas un principe 
immédiat unique, mais un mélange. 

La cire du J. Sabina, par exemple, fond de ^ à 7 8°. Des cristallisations 
répétées dans divers dissolvants nous ont amenés à reconnaître la présence 
de toute une série de composés fondant, pour la plus grande partie, entre 
G5° et 84 a ; les principales portions paraissent s'accumuler autour de 68°, 
72 , 76 et 82 . Aucun de ces produits n'a été isolé à l'état de pureté par- 
faite, sauf peut-être celui qui fond à 82°, sur lequel nous reviendrons pro- 
chainement. 

L'analogie de structure et de composition de ces différents principes 
immédiats rend très difficile leur séparation, car ils ont les mêmes dissol- 
vants et des solubilités très voisines. 

IL Toutes les portions isolées présentent les propriétés générales sui- 
vantes : 

i° Les principes immédiats qui les constituent sont tous acides. 

En effet, alors qu'ils sont absolument insolubles dans l'eau chaude ou 
froide, ils deviennent solubles dans l'eau chaude lorsqu'on sature leur 
acidité par la potasse alcoolique .; la solution froide se prend en une gelée 
opaque rappelant les solutions concentrées de savons alcalins. 



') Journ.f. prak. Chemie, t. LX, i853, p. 3ai, et t. LX1\\ i855, p. 16. 
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L'indice d'acidité de tous ces corps est faible, variant de 25 à 54, ce qui 
indique, en les supposant monoacides, un poids moléculaire minimum 
compris entre 2000 et 1000. 

2 Ces principes immédiats contiennent au moins une fonction alcool 
libre, ce qui nous est révélé par la détermination de l'indice d'acétyle. 

3° Ces principes immédiats sont aussi des éthers; leur indice de saponi- 
fication est assez élevé et oscille autour de 23o. 

4° Tous les produits issus de cette saponification sont acides ; aucun d'eux 
n'est uniquement alcool. En d'autres termes, ils ne renferment aucun com- 
posé analogue à la glycérine ou aux alcools éthalique, mélissique, etc. 

5° Les fonctions alcool des produits de saponification font donc partie 
des molécules acides : ce sont des acides-alcools. C'est ce que nous avons 
reconnu, en effet, par acétylation; et, d'après les chiffres obtenus, nous 
sommes amenés à penser que la plus grande partie sinon la totalité des pro- 
duits de saponification sont monoacides et monoalcooliques. 

III. Jusqu'ici nous n'avons isolé que deux de ces acides; mais nous avons 
constaté la présence de plusieurs autres qui n'ont pu être caractérisés faute 
de matière première. 

L'un de ces acides répond à la formule d'un acide oxypalmitique C 10 H 32 O 3 
(p. f. o,5°); nous l'avons rencontré dans toutes les cires étudiées. Il paraît 
constituer une partie très importante de ces diverses cires; c'est ainsi que 
les portions de la cire de J. Sabina fondant à 72 , 76 , 82 nous l'ont 
fourni dans une grande proportion. Nous l'appelons provisoirement acide 
junipérique. 

Un deuxième acide répond à la formule d'un acide oxylaurique C ,2 H 24 O 3 
. (p. f. 84°); nous ne l'avons rencontré jusqu'ici que dans la partie de la cire 
de /. Sabina fondant à 82 ; nous le nommons acide sabinique. 

IV. En synthétisant les divers résultats résumés ci-dessus, nous en 
déduisons que les principes immédiats qui constituent les cires des Conifères 
sont formés par l'association de molécules d'acides-alcools s'éthérifiant entre 
elles. La constitution de ces composés est représentée par le schéma sui- 
vant : 

R-CHOH — (CH 2 )''-C0 2 -CH-(CH 2 )'«-C0 2 -CH-(CH 2 )''- C0 2 H, 

R' R" 

R, R', R", etc., pouvant être identiques ainsi que n,\m et p. Et il doit en 
être fréquemment ainsi, car, comme nous l'avons fait remarquer, l'acide 



l3i4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

junipérique entre pour une partie importante dans la composition de ces 
cires. 

En résumé, chaque principe immédiat doit posséder une fonction acide 
libre, une fonction alcool libre, et autant de fonctions éther moins une qu'il 
y a de molécules acide-alcool associées. 

A ce nouveau groupe de principes immédiats naturels nous avons donné 
le nom à' ètholides (éther-alcool-acide), dénomination qui rappelle leurs 
principales fonctions. 

Les acides-alcools simples qu'on en peut obtenir par saponification ne 
sont pas aussi nombreux que nous l'avions cru d'abord, et il est probable 
que les ètholides des Conifères diffèrent entre eux surtout par le nombre de 
molécules d'acides-alcools associées et par l'ordre de leur association. 

Il y a là quelque chose d'analogue à ce qu'on constate dans le groupe des 
glucoses et des polysaccharides. 

Mais l'analogie est beaucoup plus étroite avec les peptides de M. E. Fis- 
cher formés d'acides-aminés, suivant un mode d'association de tous points 
comparable à celui qui, dans nos ètholides, unit les acides-alcools géné- 
rateurs. 



chimie organique. — Synthèses de dérivés de la camphénylone. 
Note de MM. J. Bouveacjlt et G. Blanc, présentée par M. A. Haller. 

Dans un récent travail {Comptes rendus, t. CXLVI, p. 180) nous avons 
décrit une dégradation méthodique de la molécule de la camphénylone. 
Nous en avons conclu que Pamide qui prend naissance dans l'action de l'ami- 
dure de sodium sur la camphénylone doit être représentée par la formule 
suivante : 

ch_ch<ch; 



CH 2 CH* 

I I 

CPP-CH-CO-AzH* 



Nous pouvons donner aujourd'hui à cette conception la sanction définitive 
de la synthèse. 

Le résultat ultime de la dégradation de la molécule de cette amide a été 
une acétone cyclique que nous avons pu identifier avec la |3-isopropylcyclo- 
pentanone. Cette dernière a été préparée synthétiquement par décomposition 
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de l'anhydride (3-isopropyladipique ; elle s'est montrée par sa semicarbazone 
fondant à 198 , son dérivée dibenzylidénique fondant à 13g , identique au 
produit dérivé de la camphénylone. 

Son hydrogénation par le sodium et l'alcool fournit un alcool secondaire 
bouillant à 98 sous 22 mm , tout à fait identique à celui que nous avons 
obtenu en traitant par l'acide nitreux l'aminé dérivée de la camphénylone. 
Ces deux alcools, traités par l'acide pyruvique à chaud, conduisent au 
même pyruvate, dont la semicarbazone très bien cristallisée fond à i64°. 

L'alcool synthétique et celui dérivé de la camphénylone étant rigoureu- 
sement identiques, nous avons pu employer ce dernier pour nos expé- 
riences synthétiques. Par chauffage à ioo° avec de l'acide bromhydrique 
saturé à o°, nous l'avons transformé dans le bromure le $-isopropylbromocy~ 
clopentane 

ch_ch<£h; 



GH 2 CH S 

I I 

GH 2 — CHBr 

qui constitue un liquide incolore plus lourd que l'eau, bouillant à 82°sous 1 6 mm . 

Cet éther bromhydrique a été soumis à la réaction de Grignard, au moyen 
du magnésium ; nous avons ainsi obtenu ces dérivés magnésiens que nous 
avons saturés de gaz carbonique sec. Nous avons ainsi préparé un acide dont 
la constitution ne peut faire aucun doute, l'acide $-isopropylcyclopentane- 
carbonique. Ce dernier possède les mêmes constantes physiques que celui 
qui dérive de la camphénylone. Traité successivement par le pentachlorure 
de phosphore, puis par le gaz ammoniac, il fournit une amide très bien 
cristallisée, fondant à 167 , absolument identique à celle qui provient de 
l'action de l'amidure de sodium sur la camphénylone. On remarquera 
qu'aucune transposition moléculaire n'a pu intervenir dans la suite des trans- 
formations très régulières que nous avons décrites. 

La camphénylone ne diffère de l'amide fusible à 167 que par une molé- 
cule d'ammoniaque en moins, ou, ce qui revient au même, de l'acide (3-iso- 
propylcyclopentanecarbonique que par le départ d'une molécule d'eau. Nous 
n'avons pas encore réussi à repasser de ces composés à la camphénylone, ce 
qui constituerait une synthèse totale de cet intéressant composé. Il est 
naturel d'ailleurs que cette transformation soit difficile, puisque l'opération 
inverse se fait avec une extrême facilité. 

C. R., 1908, 2» Semestre. (T. CXLVII, N* 24.) x 7° 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide salfurique sur l'aldéhyde et le 
paraldèhyde. Préparation de l'aldéhyde erolonique. Note de M. Marcel 
Delépî.ve, présentée par M. Haller. 

Ce sont des phénomènes classiques, que de petites quantités d'acide sul- 
furique transforment l'aldéhyde éthylique avec dégagement de chaleur en 
paraldèhyde ou en rnétaldéhyde, suivant la température de l'opération, et 
qu'inversement, avec le secours de la chaleur, elles provoquent le retour de 
ces polymères à l'aldéhyde simple. On sait, d'autre part, qu'employé en 
grande quantité, sans ménagement, ce même acide charbonne l'aldéhyde; 
en fait, je n'ai pu arriver à maîtriser la réaction, même en versant goutte à 
goutte l'aldéhyde dans de l'acide fortement refroidi. 

Par contre, j'ai déjà indique incidemment, à propos de l'action de l'acide 
sulfurique fumant, qu'entraînées par un courant gazeux dans un excès 
d'acide sulfurique concentré et pur maintenu à io°-i5°, les vapeurs d'aldé- 
hyde étaient absorbées sans charbonnement et qu'en diluant ensuite le 
liquide de dix parties d'eau et distillant, on obtenait abondamment de 
l'aldéhyde crotonique, sans formation d'acides sulfonés comme avec l'acide 
sulfurique fumant ( ' ). 

J'ai de nouveau étudié cette réaction. 

Par une disposition convenable des appareils d'absorption, puis distilla- 
tion de l'acide dilué d'eau, comme cela sera indiqué avec le paraldèhyde, je 
suis arrivé à obtenir régulièrement, par rapport au poids d'aldéhyde initial, 
3opour i oo d'aldéhyde crotonique passant à io3°-io5°, ayant D°= o,&7i5, 
et quelques centièmes d'un corps nouveau C 8 IP 2 2 , dimère de l'aldéhyde 
erotonique, bouillant vers ig5°. On observe, en outre, la présence d'aldé- 
hyde inattaqué ou régénéré dans les produits de tête et une formation 
abondante de résines. 

~ Un perfectionnement très important de ce procédé consiste à utiliser le 
paraldèhyde. En effet, en partant de ce corps, on diminue l'écharfemeat 
de l'acide sulfurique de la somme des chaleurs de condensation .des vapeurs 
d'aldéhyde en aldéhyde liquide, puis de celui-ci en paraldèhyde. En prenant 
les données existantes, on a 

\ G c H ' 2 OVaiaébjde ii„. = C* H* O akL crol . u,. -H H 2 Ou,. - o<* a- 



(') M. Delépink, Comptes rendus, t. CXXX1II, 1901, p. 876 ; Bull. Soc. ekim., 
3 e série, t. XXVII, 1902, p. 7; 4 e série, t. I, 1907^ p. 5.g4- 
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De sorte que la chaleur dégagée dans la réaction de l'acide sulfurique 
(qui, naturellement, dépolymérise le paraldéhyde) devrait se limiter théori- 
quement à réchauffement de l'acide par l'eau formée. En réalité, réchauf- 
fement est peu intense, mais il se trouve certainement accru par les réactions 
accessoires de formation de produits plus condensés, notamment des résines. 
Ceci est si exact que, si l'on mêle petit à petit volumes ég r aux de paraldé- 
hyde et d'acide, la réaction d'abord très faible se déclare tout à coup avec 
échauffement violent, noircissement et projection. On récolte, à peu près 
uniquement, une résine; on a, par conséquent, le droit de dire que la for- 
mation de cette résine cause un dégagement de chaleur. 

Pour préparer l'aldéhyde crotonique et son dimère, on opère donc de la 
façon suivante : 

On verse, en agitant sotis un robinet d'eau courante, par portions de 10» à i5s, 
5os de paraldéhyde dans 25o cm " d'acide sulfurique concentré commercial ordinaire, 
placé dans un matras de 1 1 ; on attend ensuite i5 minutes; on dilue à 2 1 avec de l'eau 
ordinaire et l'on entraîne à la vapeur deux dixièmes successifs de ee liquide. Les 
premiers dixièmes provenant de plusieurs opérations semblables sont distillés directe- 
ment à leur tour; l'aldéhyde crotonique passe dans les premières portions avec un peu 
d'eau qu'il surnage; on le décante et l'on reverse l'eau sous-jacente dans l'appareil dis- 
tillatoire, car elle est saturée d'aldéhyde crotonique; on réitère au besoin cette opéra- 
tion; on distille jusqu'à ce qu'aucune huile ne passe plus. Les distillats finals, ainsi 
que les seconds dixièmes qui n'ont pas servi, sont épuisés à l'éther qui s'empare des pro- 
duits de condensation plus avancés et du peu d'aldéhyde crotonique qu'ils peuvent 
encore contenir. 

En redistillant l'aldéhyde crotonique brut après dessiccation sur du chlorure de 
calcium, j'ai obtenu, par rapport au poids de paraldéhyde, 34 pour 100 d'aldéhyde 
crotonique passant à ioo°-io5°, soit 43 pour 100 du rendement théorique; en rectifiant 
ensuite sous pression réduite les produits supérieurs restés dans le ballon, joints à 
ceux que l'éther avait extraits, j'ai eu 2,4 pour 100 du composé G 8 H 12 2 , passant 
à Q2°-q8° sous 3o mm . On observe, en outre, la régénération de petites quantités d'al- 
déhyde et la formation d'abondantes résines. 

Ce second procédé fournit donc de l'aldéhyde crotonique dans des con- 
ditions expérimentales d'une simplicité remarquable, avec un rendement 
qu'on atteint à peine autrement; il a l'avantage de prendre comme point de 
départ le paraldéhyde, alors que les procédés connus nécessitent de l'al- 
déhyde, parfois même de l'aldéhyde pur et récent, plus coûteux, dont la 
volatilité cause des pertes et nécessite des précautions spéciales. 

En quelques minutes, il permet de montrer la crotonisation dé l'aldéhyde, 
car l'acide dilué exhale instantanément l'odeur de l'aldéhyde crotoniqueé 
La durée des entraînements à la vapeur peut d'ailleurs être abrégée de 
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moitié, si l'on ne tient pas aux produits supérieurs, car le premier dixième 
distillé renferme tout î'aldéhyde crotonique. 

• La formation d'un polymère de l'aldéhyde crotonique est intéressante, 
en ce sens que les produits de condensation de l'aldéhyde, C 6 H 8 0, C 8 H ,0 O, 
C 8 H ,s 3 , C ,0 H ,2 O, isolés par Kekulé ('), Râper ( 2 ), Zeisel et 
Bêla v. Bittô ( 3 ) n'ont pas permis à ces auteurs d'avoir de dérivés immé- 
diats (oximes, semicarbazones, hydrazones) stables, alors que celui que 
j'ai obtenu est un aldéhyde donnant des produits cristallisés bien définis. 
Sa semicarbazone C 9 H ,5 2 N 3 fond à 191-194°; son oxime C 8 H ,3 2 N, 
à 106 ; celle-ci, après 2 ans, avait à peine jauni et elle a pu être recristal- 
lisée avec ses propriétés primitives. 

Il y a donc lieu d'espérer que, malgré le faible rendement de l'opération, 
il sera possible d'étudier la constitution dudit aldéhyde. 

Les résines formées en milieu sulfurique sont de couleur fauve, insolubles 
dans l'eau, incomplètement solubîes dans l'alcool; leur oxydation nitrique 
m'a fourni aisément de l'acide oxalique et un composé jaune amorphe, 
soluble dans l'ammoniaque en orangé. Elles ont d'ailleurs l'allure de celles 
qu'ont préparées Liebig, Puchot, Trillat, etc. 

En résumé, cette étude de l'action de l'acide sulfurique sur l'aldéhyde et 
le paraldéhyde a conduit à un procédé avantageux de préparation de l'al- 
déhyde crotonique et elle a fait connaître un composé dimère de cet 
aldéhyde dont je poursuis l'étude. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action des acides sur la diiodo-a.-mëthylspartéine. 
Note de M. Amaxd Yaleur, présentée par M. A. Haller. 

- Dans une Note antérieure {Comptes rendus-, t. GXLVII, p. 864) j'ai 
démontré que la diiodo-a-méthylspartéine, produit de l'action de l'iode sur 
l'a-méthylspartéine, représente en réalité l'iodométhylate d'une iodoiso- 

spartéine 
r /GH 3 

nc i5 h 25 inQ . 

Pour établir que, dans ce composé, une seule fonction basique reste libre, 
j'ai essayé d'en préparer des sels. 



' (') Ann. Chem. iind Pharm., t. GLXII, 1872, p. io5. 
'.(*) ,Chem. Soc, t. XCI, 1907, p. i83i. 
z i 3 )Mon.J. Chenu, t. XXXIX, 1908, p. 5gi. 
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En disso\vant à chaud cet iodométhylate dans les acides sulfurique, chlorhydrique 
ou acétique étendus, on obtient par refroidissement non pas les sulfate, chlorhydrate 
ou acétate correspondants, mais, dans tous les cas, un même composé renfermant 3 at 
d'iode. Ce corps fond en se décomposant à 198 et constitue l'iodhydrate du produit 
d'où l'on est parti. Il répond à la formule 

^NC 15 H S3 IN^ H3 . 

En effet, par l'action du carbonate de sodium, il régénère l'iodométhylate d'iodo- 
isospartéine. On peut d'ailleurs l'obtenir par l'action de l'acide iodhydrique sur ce 
dernier composé. 

La formation d'un iodhydrate dans ces conditions est assez curieuse. On peut l'in- 
terpréter en admettant que, dans l'action des acides étendus et bouillants sur la diiodo- 
<x-métbylspartéine, celle-ci se décompose en partie avec mise en liberté d'acide iod- 
hydrique qui se porterait sur une fraction non décomposée et la transformerait en 
iodhydrate. L'enlèvement d'acide iodhydrique se fait vraisemblablement de la façon 
suivante : 



CH 



GH 



CH S 



CH S 



\ 


CH — C 8 H»N CH 2 


/\ 


CH-C 8 H'*N 


1- 


CH 2 I — HI + 


C = 


CH 2 




CH 2 CH 2 

GH 3 


\ 


,CH 2 
./CH» 



'\I 



'\I 



Eq décomposant par le carbonate de sodium les eaux mères obtenues dans 
l'action de l'acide acétique étendu sur la diiodo-a-méthylspartéine, j'ai pu 
obtenir une petite quantité d'un produit dont la teneur en iode est voisine 
de celle exigée par la formule ci-dessus. 

On pouvait espérer réaliser beaucoup plus facilement cet enlèvement 
d'acide iodhydrique par l'action de la soude étendue. En opérant à la tempé- 
rature d'ébullition, l'action est sensiblement nulle; au contraire, à i25°-*i3o° 
en tube scellé, une réaction assez singulière se produit qui met en liberté de 
l'a-méthylspartéine. 

La formation de cette base, dans ces conditions, peut être représentée par 
l'équation 

NC 15 H 25 IN(CH 3 I) + aNaOH = NC 13 H 23 N(CH 3 ) 4- 2 Na I -+- O H- H-O. 

L'oxygène sert vraisemblablement à oxyder une partie de l'a-méthyl- 
spartéine produite, car on ne le retrouve pas à l'état d'iodate dans la liqueur 
alcaline. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Fonctionnement des présures aux diverses températures. 
Note de M. C. Gerber, présentée par M. Guignard. 

On sait que la loi qui régit les actions diastasiques est la constance du 
produit de la quantité de ferment par la quantité d' action . 

Quand on cherche à vérifier cette loi pour les présures, on constate 
qu'aux environs de 4o° elle rae s'applique qu'à des durées moyennes du 
temps de caséifieation» C'est ainsi qu'avec le suc de feuilles de Figuier, on 
obtient, à 4o°, les chiffres suivants, en opérant sur 5™ 3 de lait bouilli : 

Dose de présure o cm3 ,34 o cm ",i2 o™\o6 o cm \o3 o™\oi5 

Temps de coagulation. . 4 m i5 s 6 m 5o s i3 m io s 26 m 3o s 6j m 

Produit 1,02 0,819. 0,790 0,796 1 

On voit qu'en deçà de 6 m 5o s et au delà de 26 m 3o s , la loi de proportion- 
nalité cesse d'être exacte ; les temps de coagulation sont plus longs qu'ils ne 
devraient l'être, par comparaison avec les précédents. 

Cette zone moyenne est plus ou moins grande, suivant l'état du lait et 
suivant les présures; mais, pour toutes, elle se déplace dans le sens des 
coagulations courtes quand la température s'élève , et dans le sens des coagu- 
lations longues quand elle s'abaisse. 

Aussi, pour étudier les dérogations à la loi de proportionnalité inverse 
intéressant les coagulations longues, est-il nécessaire d'opérer aux tempéra- 
tures élevées, tandis que pour aborder utilement celles qui intéressent les 
coagulations courtes, il convient d'opérer à basse température. 

Nous avons montré (') que la dérogation à la loi de Segelcke et Storch, 
dans le cas de coagulations lentes, est due, le plus souvent, à la faiblesse du 
taux de minéralisation du lait, et qu'il suffit d'élever convenablement ce 
taux,, par addition d'un sel neutre de métal alcalin ou alcalino-terreux, pour 
faire suivre, à ces coagulations, la loi de proportionnalité inverse. 

Nous avons montré également que les acides peuvent remplacer les sels 
neutres dans cette régularisation. 

C'est l'étude de la dérogation, dans le cas des coagulations rapides, que 
nous résumerons ici. 

( l ) C. Gbbber, Régularisation du fonctionnement des présures des Mammifères 
aux températures élevées {Réunion biologique de Marseille, in C . R. Soc. Diol.. 
t. LXV, p. 537-5/}r), et La loi de proportionnalité inverse et les présures végétales 
aux températures élevées {C. R. Soc. BioL, 1908 ). 
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i°. Si Ton part de temps de coagulations égaux, la dérogation à la loi de 
Segeleke et Storch est, pour des doses a, 4, ... fois plus fortes, d'autant 
plus grande que la température est plus élevée. 

Quantité Temps de coagulation; produit de ce temps par la dose de présure. 

de présure _— — — ___ .«■«____ .-~. ___^ 

de Figuier F F , F F F F 

ajoute S °°7T *>•-■ *»' g- 33-. 3o- f • ,5-f. 

de lait bouilli. Temps. Prod. Temps. Prod. Temps. Prod. Temps. Prod. Temps. Prod. Temps. Prod. 

cm J „ m „ s „ „„ m J m s m s m s m s 

0,00.... i3.3o 6,75 i3.i5 6,70 i3.io 6,58 i3.45 6,87 i3.ao 6,67 i3.3o 6,50 
2 3.20 6,83 3./|5 7,50 4.i5 8,50 0.20 10,66 6.. 5 12,50 9.45 19,50 

^ 2 Pour une même température, la dérogation est d'autant plus grande 

que la dose de présure est plus forte. 

Dose de présure 1™',92. cm \96. ' 0™ 3 ,48. 0cm 3 , 24. O^St'2. 0™ 3 ,06. 0"»',03. 

Figuier, lait bouilli à a5» j TempS IlŒ5 ° S ,2m4 ° S ^^ a3w ° 5s 38œ ° ' 74 m oo« . . iS5» 

(Produit 22,71 12,15 8 5,54 4,56 4,44 . 4,G5 

Broussonetia,Mt C ru2zo Tem P s 9»& ^ m °^ *&"«» 5a»i5« »* œ ^ m »■' 

(Produit 18,55 12,56 12,08 12,53 14,16 17,88 » 

Présure Hansen dialysée ( Temps g»5o s i6 m 25 s 25» 35"»45 s 52 m 35 s ?o m 25 s 98» 

' a4 heures, lait cru 20°. j Produit 18,87 15,76 12 8,58 6,31 4,22. .2,94: 

3° Pour une même quantité de présure, la dérogation est d'autant plus 
grande que la présure est plus riche en matières minérales. Cette action, 
qui avait été soupçonnée par Duclaux, ressort nettement des expériences 
suivantes où l'on a fait agir à 20 , sur S*™' de lait cru, une solution au { de 
présure sèche Hansen, dont on connaît la forte minéralisation. Le volume 
de la solution coagulante était uniformément porté à ï*"".^, avec de l'eau 
distillée dans les trois premières expériences, avec de la présure stérilisée à 
ïoo° dans la quatrième. 

Dose de présure , l«n 3 ,92. 0«n\96. Oe™ 3 ^. cm %24. 0™ 3 ,12. 0<™ 3 ,06. 0cm 3 ,03. 

r> - j. 1 (Temps.. 3oo m Loi m i5 m 3o s n m i5 m 5o s za n ^o s 53 m 2o s 

Présure non dialysée, pure.. 1 „ ' * a au ^» '*" OJ £{J 

J ' r (Produit. 576 96,96 7,44 2,64 1,90 1,78 1,60 

Présure dialysée 48 heures, j Temps . . 3 m 5o s 5 m o5 s g m i6 m 5o 8 2g m 4o 8 36 m 5o s 53 m 3o s 

P ure --- (Produit. 7,35 4,88 4,32 4,04 3,54 2,21 1,60 

Présure dialysée additionnée ( Temps . . j m 5 m 20 s 7 m o5 s i3 m 25 s 2D m 45 s 4i m 6y m 3o s 

de 6 pour 100 NaCi \ Produit. 12,54 5,12 3,40 3,22 3,09 2,46 2,02 

Présure »on dialysée -+- pré- ( Temps . . 2g5 m 4go m -goo m i74o m » » » 

sure stérilisée j Produit . 566 470 432 417 » » » 
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4° Les acides et lesselsalcalino-terreux, ajoutés au lait, déterminent une 
accélération d'autant plus forte que la quantité de présure est plus considé- 
rable. Cette accélération vient contrebalancer complètement (Cad 2 ) ou 
partiellement (HCi) le ralentissement observé avec ces fortes doses, d'où 
une régularisation de la caséification complète (CaCP) ou partielle (HCI). 

5° Les sels de métaux alcalins ne corrigent en aucune façon la dérogation 
à la loi de proportionnalité inverse, que ces électrolytes soient employés à 
dose accélératrice ou à dose retardatrice. 



ose Temps de coagulation de 5 cm " de lait cru à 

de présure sèche ■ "~ ™ "" ™~ ■"— 



Hansen 
au 



20" 



20 fis fil» lf\ 

dialysée 38° pur. pur. wu l >' 

NaCl HCI HCI CaCl 2 — 



cm* 

1,92 




pendant ■ • — NaCi «au tiw noi «^- ■ — — 7 

6 heures. Prod. Prod. («). <*)■ (')• (')• <*)■ Pro<L 



^ "35* 3,03 34?35 S 66,39 28 81. 35 io.a5 2.a5 6.56 1 .35 3,03 

o' 96 .... 3 2,88 44.IO 42,40 3 7 119.25 i6.3o 4.a5 m-4o 3. 10 3,03 

0)49 5.5o 2,80 56.4o 27,20 5o.4o i5a.4o 20.10 8.10 19.25 6.o5 2,92 

0.24.... u.25 2,74 85.4o 20,56 78.50 2o3.35 4i-55 i5.a5 33.5o 12 2,88 

0,12.... 2.2.40 2,71 i4o.3o 16,86 i3o.io 3o 7 8o.45 29.45 62.5o 23.35 2,83 

o[o6.... 46.35 2,79 234.20 14,06 23o 44o i55.35 63. i5 i20.55 44 2,64 

o,o3.... 98 2,94 420 12,60 38o » 3o4 j45.o5 23o 85,35 2,57 

(") 5o; (*) 3oo; ( e ) 2,5; ( d ) 10; ( e ) 2,5; (■*") 10 molécules-milligrammes par litre de lait. 

Si, maintenant, on compare les chiffres des colonnes 2 et 3 du dernier 
Tableau, où l'on a fait agir à 38° et à 20 les mêmes quantités de présure 
privée de matières minérales, on se rendra compte qu'on ne peut guère 
donner, pour les dérogations à la loi de Segelcke et Storch observées avec 
des doses massives de présure, l'explication de Duclaux et admettre avec 
lui l'existence d'un minimum de temps nécessaire à un nouvel arrangement 
moléculaire dont dépendrait la coagulation. En effet, les temps de caséifica- 
tion sont beaucoup plus courts à 38° (i m 35 s ) qu'à 20 (34 m 35 s ), et cepen- 
dant la loi de proportionnalité inverse se vérifie beaucoup mieux à la pre- 
mière température qu'à la seconde. Mêmes observations découlent de 
l'examen des colonnes 3 et 9, où les expériences ont été faites à la même 
température (20 ). 

Il nous paraît plus logique d'incriminer les albumines et globulines qui 
ne manquent dans aucune présure, comme on peut le constater en chauffant 
ces dernières ou en les dialysant à fond et dont nous avons mis maintes fois 
en évidence le caractère retardateur. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Essais sur l'analyse moléculaire des protoplasmides. 
Note de MM. A. Etard et A. Vila, présentée par M. Emile Roux. 

I. Dans une précédente Note (Comptes rendus, I er juin 1908, p. .uo5), 
nous avons décrit une. méthode générale d'hydrolyse des protoplasmides 
amenant la réduction d'un tissu ou d'une espèce zoologique quelconque à 
l'état d'un sirop clair, déminéralisé, susceptible de se prêter à la recherche 
des espèces chimiques. 

Des travaux ultérieurs permettront de constituer une Chimie zoologique 
capable d'analyser les sécrétions et d'apporter des caractères d'espèce ou de 
variété, aussi importants que ceux que la Physiologie peut tirer des consi- 
dérations de morphologie. 

IL Jusqu'à présent, la séparation de corps définis en Chimie biologique 
a supposé l'emploi classique de l'acide phosphotungstique, corps encom- 
brant, dont la puissance de rendement est faible et souvent nuisible pour la 
suite des analyses. 

Mais la critique d'un.réactif est vaine si rien d'autre ne le remplace mieux. 
Nous pensons réaliser un progrès en introduisant dans l'examen des albu- 
minoïdes ou protoplasmides divers réactifs fonctionnels s'adaptant aux 
complexes à séparer et y provoquant des départs spécifiques. 

Le sirop déminéralisé n'est d'abord l'objet d'aucun traitement chimique. 

Les choses n'étant pas uniformes dans la nature les espèces chimiques se 
présentent parfois d'elles-mêmes par simple concentration. Entre autres, la 
tyrosine impure, est souvent enlevée par de simples moyens mécaniques. Le 
sirop ne cédant plus rien reste imputrescible, bien qu'aqueux, et se montre 
tellement homogène qu'il semble que rien ne puisse le scinder. 

Les principes cristallisables donnent aussi l'illusion de corps définis et 
sont enduits du sirop précédent. Tout cela, cristaux et sirop stable, possède 
une composition analytique si rapprochée qu'on pense d'abord à des cas 
d'isomérie irréductibles. 

III. A ces différences infimes dans la nature et la variation des corps 
nous avons pensé opposer une variation inappréciable des solvants. 

L'alcool méthylique ou méthol, qui. nous sert toujours, est parfaitement anhydre. 
Cependant c'est de l'eau à peine troublée dans sa fonction; l'alcool absoly est car- 
buré davantage : 

H — O — H H — O — CH 3 H-O — CH 2 — CH 3 

Eau. Métliol. Alcool. 

• C. R., 1908, a" Semestre. (T. CXLVII, N° 34.) 1 7 1 
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Les cristalloïdes enduits d'eau mère sont introduits dans des cartouches en papier à 
filtre et épuisés par du méthol anhydre bouillant. 

Dans toutes les circonstances, nous obtenons, par ce procédé indispensable, un résidu 
insoluble, blanc, sucré contenant divers acides aminés déjà très purs et toujours crislal- 
lisabies. Là se trouve un premier moyen de séparation par groupes dans les milieux 
anhydres, comparable aux actes précis de la Chimie analytique des minéraux. Nous 
reviendrons .par la suite sur les constituants de ce groupe. 

L'extrait aqueux incristallisable, joint au méthol de lessivage des cartouches précé- 
dentes, est mallaxé avec du méthol anhydre froid en plusieurs temps. Cet alcool se 
mouille en amenant la dessiccation exacte de la matière sans qu'elle puisse s'oxyder ni 
se caraméliser. Ce travail amène la formation d'une poudre insoluble blanche, plus ou 
moins abondante selon les espèces et qui se joint au produit blane des cartouches. Le 
méthol, devenu aqueux et contenant les extraits solubles, est distillé à la colonne à 
rectifier de façon à séparer l'eau et restituer à ce corps l'état anhydre que nous consi- 
dérons comme capital dans son emploi. 

Bientôt nous sommes en présence de matériaux d'hydrolyse secs dissous 
dans le méthol anhydre. Là se trouvent des corps à fonction acide, basique 
ou autre, nécessitant encore l'intervention d'un réactif qui soit approprié au 
milieu. Nous avons atteint ce résultat en dissolvant de la baryte anhydre 
dans du méthol anhydre bouillant. Le mélholate de baryum ainsi formé 
constitue notre réactif de précipitation des corps à fonction acide ; il permet 
le titrage volumétrique de ceux-ci. 

La place nous manque dans cette Note expérimentale pour donner des 
détails sur lesquels nous reviendrons souvent, possédant déjà nos premiers 
outils. 

Il faut cependant, à titre d'exemple, citer quelques chiffres parmi tant 

d'autres sur la composition du métholate de baryum organique : 

c. H. Az. 

OEufs de harengs 21,6 22,2 3,2 3,i 6,6 6,6 28,8 

Laitance de harengs .. . 19,9 20,2 3,i5 3,3o 6,4 6,2 3i,2 

De ces sels on retire facilement de l'acide [aspartique et de l'acide gluta- 
mique. 

chimie biologique. — Influence de quelques sels minéraux et en particulier 
du chlorure stanneux sur la fermentation. Note de M. G. Gimejl, présentée 
par M. L. Maquenne. 

On sait que, indépendamment des éléments minéraux, soufre, phos- 
phore, azote, soude, potasse, chaux, magnésie, fer, etc., reconnus indis- 
pensables à la végétation, il en est d'autres dont la présence, à l'état de 
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traces, est nettement favorable. Il suffit de rappeler comme exemple le zinc 
qui, dans le liquide classique de Raulin, augmente, toutes choses égales 
d'ailleurs, le rendement des cultures de Y AspergiMus niger. 

D'autre part, Kayser et Marchand ont fait voir que le manganèse, à la 
dose de 75500 a 7^5, influence favorablement la fermentation alcoolique. 

Sans nous inquiéter de savoir si ces effets sont dus à une excitation de la 
levure ou de la ^ymase, ou encore à quelque action catalytique s'ajoutant à 
celle du ferment, nous nous sommes proposé, dans ce travail, d'étudier com- 
parativement l'action de divers sels minéraux, de platine, de nickel, de 
vanadium, de bismuth, d'étain, de chrome et d'urane sur des cultures de 
levure elliptique de vin (Jacquemin) et de levures de distillerie du type 
Frohberg. 

Pour chacun de ces sels nous avons déterminé la dose mortelle et la dose 
d'activité optima, et c'est seulement en possession de ces données que nous 
les avons ensuite ajoutés aux moûts. Les ensemencements ont été faits avec 
des doses de levure identiques et les cultures soumises à la même tempéra- 
ture^ chaque expérience était conduite comparativement avec un témoin et 
une autre fermentation faite en présence de sulfate de manganèse. La marche 
de la fermentation était suivie au densimètre et finalement les vins obtenus 
étaient soumis à une analyse complète. 

De tous ces essais nous ne retiendrons ici que ceux, particulièrement 
dignes d'intérêt, qui sont relatifs aux sels d'étain et de bismuth. 

Le sous-nitrate de bismuth et le protochiornre d'étain (chlorure stanneux., sel 
d'étain) ont, à doses très faibles, exercé une action remarquable sur l'activité du sac- 
charomyces. 

Ce dernier surtout, ajouté aux moûts dans la proportion de 18 ô 90 i donne une aug- 
mentation de rendement en alcool de 4 po ur 100 environ sur .le témoin, alors que le 
sulfate de manganèse, à dose dix fois plus forte, n'augmente le titre alcoolique que 
de 2 à 3 pour 100, par rapport au témoin. 

Sous l'influence du sel d'étain, le réveil des levures est plus rapide et leurs cultures, 
obtenues dans ces conditions, conservent la même propriété pendant un certain temps, 
pour cependant la perdre ensuite. 

Comme exemple, nous ne rapporterons que le suivant, qui est caractéris- 
tique et qui nous a été donné par une levure elliptique : 

29 juin. 1" juillet (fin). 

(début). Témoin. SnGl 2 . Témoin. SnGI J . 

Densité , 1062 io5o io43 1012 1009 

Sucre (en glucose) pour 100 . 12,7 » » ij5 traces 

Alcool pour 100 à 1 5° » » » 6,7 7,0 

Acidité en SO H 2 3,7 » » 4,^ 4,i 
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L'influence du sel d'étain, qui s'exerce à la fois sur l'activité de la levure 
et le rendement en alcool, est ici des plus manifestes. 

En outre, ses propriétés réductrices provoquent une décoloration par- 
tielle des jus, importante surtout dans le cas des mélasses, qui me paraît 
être, d'après certaines observations encore inédites, favorable au dévelop- 
pement et à la vie de la levure. 

L'emploi du protochlorure d'étain peut donc rendre d'excellents services 
aux industries de la fermentation visant la production de l'alcool. - 



BOTANIQUE. — Influence de la lumière sur le développement des fruits 
et des graines. ÏNote de M. W. Lubimenko, présentée par M. Gaston Bonnier. 

J'ai déjà signalé (' ) que les fruits d' Acer Pseudoplatanus exigent pour leur 
développement normal un certain éclairement. Étant donné l'intérêt de la 
question du rôle de la lumière dans ce cas particulier, j'ai étendu mes 
recherches, faites au Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, 
sur d'autres plantes. L'expérience m'a montré que c'est seulement au début 
de la formation du fruit que la lumière est absolument nécessaire; lorsque 
le fruit a passé par ce stade assez court, à un certain éclairement, il peut se 
développer ensuite à l'obscurité. En effet, si l'on prend des plantes dont les 
fleurs sont autopollinisées et si l'on enferme leurs inflorescences, avant la 
pollinisation des fleurs, dans des sacs noirs ou dans des sacs blancs, fixés sur 
la plante, ! on n'obtient en général des fruits normaux que sur les inflorescences 
enfermées dans les sacs blancs, c'est-à-dire sur les inflorescences éclairées. 
Ainsi, dans une expérience, 3o épis de blé enfermés dans des sacs noirs avant 
la pollinisation des fleurs n'ont porté que de 3 à 5 fruits normaux par épi, 
tandis que les épis enfermés, au même stade, dans des sacs blancs, m'ont 
donné de 16 à 25 fruits par épi. Des résultats analogues ont été obtenus 
pour le Pisum salimm. 

La proportion des fruits développés par rapport au nombre des fleurs est encore très 
-petite quand on enferme dans les sacs noirs les inflorescences pendant le premier stade 
de la formation du fruit. Ainsi, le Syringa vulgaris donne sur les inflorescences lais- 
sées à l'air libre de 35 à 4o pour 100 de fruits par rapport au nombre de fleurs. On 
obtient la même proportion des fruits aussi sur les inflorescences enfermées dans des 
sacs blancs juste au moment où les corolles des fleurs commencent à se faner. Au con- 
traire, les inflorescences enfermées au même stade, dans des sacs noirs, ne donnent 



(') Revue générale de Botanique, 1907. 
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que $8 pour 100 de fruits par rapport au nombre de fleurs. Mais si on laisse passer un 
laps de temps assez long après la fécondation des fleurs et si l'on enferme ensuite des 
inflorescences dans des sacs noirs, on obtient dans ce cas, à l'obscurité, un nombre de 
fruits sensiblement le même qu'à la lumière. Quoique les fruits ainsi développés à 
l'obscurité ne diffèrent pas sensiblement des fruits qui ont mûri à la lumière, les pre- 
miers renferment moins de gi-aines que les derniers. Ainsi j'ai eu, dans une expérience, 
les nombres suivants de graines pour 100 fruits : 

A l'obscurité. A la lumière. 

Cytisus Laburnum 180 2Ô2 

Pisum sativum 371 ^16 

Lathyrus latifolia 4°o 48o 

Colutea arborescens •. 463 1020 

Syringa vulgaris i46 ig5 

Comme on le voit d'après ces nombres, la lumière favorise le développe- 
ment des graines dans les fruits. Si l'on calcule ensuite le poids sec des 
graines et des péricarpes provenant des fruits qui ont mûri à l'obscurité, on 
obtient les nombres suivants qui représentent la proportion pour 100 du 
poids sec, soit des graines, soit du péricarpe provenant des fruits déve- 
loppés à la lumière : 

Graines. Péricarpes. 

Cytisus Laburnum g5 g5 

Pisum sativum 75 53 

Lathyrus latifolia go » 

Colutea arborescens 76 » 

Ribes rubrum 83 64 

Sorbus Aucuparia 87 60 

Ces nombres montrent donc que la production de la substance sèche chez 
les fruits diminue notablement à l'obscurité. 

Une autre série d'expériences m'a montré qu'il existe un éclairement 
optimum pour la production de la substance sèche chez les fruits. Cet éclai- 
rement optimum correspond à la lumière du jour plus ou moins atténuée, 
suivant la plante. Pour atténuer l'éclairement du jour, j'enferme les inflo- 
rescences portant de très jeunes fruits simultanément dans des sacs blancs 
faits d'une étoffe blanche et doublés par une ou deux couches de papier 
blanc ordinaire, ou encore dans des sacs blancs simples (sans doublure). Je 
récolte ensuite tous les fruits en même temps. Si l'on calcule le poids sec 
des graines et des péricarpes provenant des fruits formés dans ces sacs, on 
obtient les chiffres suivants qui représentent la proportion pour 100 du 
poids sec, soit des graines, soit des péricarpes appartenant aux fruits déve- 
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foppés à l'air libre : 

Sacs blancs doublés 

par deux coucbes par uae couche 

de papier. de papier. 

Graines. Péricarpes. Graines. Péricarpes. 

Syringa vulgaris 122 ig5 n4 'ÇP 

Ribes rubrum 106 ni io5 128 

Ampélopsis kederacea. . 112 io4 121 ni 

Prunus Cerasus » io5 » 112 

Pirus communis » 107 » 110 

Pirus Malus » 200 » 1 ik 



Sacs blancs simples. 

Graines. Péricarpes. 

126 1 1 5 

» » 

i3o io3 

» 98 

» 10 r 

» 1 55 



Comme on le voit d'après ces nombres, le poids sec maximum des graines ou des 
péricarpes correspond à la lumière du jour plus ou moins atténuée, suivant la plante. 
Il faut ajouter encore que le poids frais des fruits varie, suivant l'éclairement, sensi- 
blement dans le même sens que leur poids sec. 

Quelques expériences faites sur ie Prunus Cerasus, le Vitis vinifera, le Sorbus 
^Aucuparia montrent que l'acidité des fruits diminue avec la lumière. Ainsi, en pre- 
nant la proportion pour 100 d'acidité des fruits développés à l'air libre, nous avons 
pour les fruits formés dans les sacs les nombres suivants : 



Sacs blancs simples. 100 

Sacs blancs doublés par une couche de papier... 
» par deux couches de papier. 
Sacs noirs , 1 a ; 



Ces nombres montrent que l'acidité des fruits développés à la lumière du 
jour atténuée est, dans la majorité des cas, beaucoup moindre que celle des 
fruits qui ofit aiûri à l'air libre. Au contraire, la quantité des substances 
qui réduisent la liqueur de Fehling est plus grande chez les premiers fruits 
que chez les derniers, comme je l'ai constaté pour le Prunus Cerasus. 

Tous ces faits prouvent que la lumière joue un rôle très important dans 
les phénomènes de la formation et du développement du fruit. L'influence 
de la lumière, dans ce cas, est du même ordre que celle que j'ai constatée 
antérieurement pour l'assimilation des substances organiques par les plantes 
supérieures. 



Prunus 


Vitis 


Sorbus 


Cerasus. 


vinifera. 


Aucuparia, 


100 


78 


67 


88 


86 


65 


88 


85 


76 


128 


80 


60 



SÉANCE DU l4 DÉCEMBRE 1908. l32g 



BOTANIQUE. — Contribution à l'étude cylologique des Endomyces : Saccha- 
romycopsis capsularis et Endomyces fibuliger. Note de M. A. Guiloeh- 
mojîd, présentée par M. Gaston Bonnier. 

On sait que les levures se rattachent incontestablement aux Ascomycètes 
par leurs asques. Celles qui n'offrent pas de conjugaison se distinguent 
cependant des autres Ascomycètes par l'absence de la karyogamie dans les 
cellules mères des asques. 

Les recherches de Ktôcker et de Lindner ont fait connaître l'existence de deux 
Champignons très curieux qui nous paraissent être des formes de transition entre les 
Saecharomyees et les Endomyces. L'un, le Sacckaromyeopsis capsularis, a été classé 
par Klôcker parmi les Saccharomycètes et considéré comme un genre nouveau carac- 
térisé par ses ascospores à doubles membranes. L'autre, Y Endomyces fibuliger, a été 
rapporté par Lindner aux genres Endomyces : ses ascospores n'offrent qu'une seule 
membrane et ont une forme hémisphérique analogue à celles de Villia saturna et En- 
domyces decipiens. 

Nous nous sommes proposé d'étudier la cytologie de ces deux espèces et 
en particulier de rechercher si leur asque est le siège d'un phénomène ka- 
ryogamique comme chez les autres Ascomycètes. ou si, au contraire, ce 
phénomène ne se produit pas comme chez les Saecharomyees. 

Cultivés sur carotte, ces deux Champignons présentent des caractères très voisins. 
L'un et l'autre produisent un mycélium typique, très ramifié, formé d'articles plus ou 
moins allongés qui donnent par bourgeonnement une grande qnantîté de conidies 
levures. Chaque article, quelle que soit sa longueur, n'est pourvu que d'un seul noyau 
constitué d'un nucléoplasme incolore entouré d'une membrane colorée et renfermant 
un gros nucléole et quelques fins granules chromatiques. Les conidies levures offrent 
la même structure que les Saecharomyees. La division nucléaire est facile à observer 
dans les conidies levures et surtout aux extrémités des filaments en voie de croissance. 
Ces derniers se terminent par un article allongé, rempti d'un cytoplasme très dense et 
très colorable. Le noyau montre un gros nucléole entouré de nucIéopIasrae v Le reste de 
la structure du noyau ne se distingue pas, sans doute par suite de la densité du. cyto- 
plasme. La division de ce noyau s'effectue, comme dans les levures, par allongement 
suivi d'étranglement et se rattache à l'amitose. 

La formation des asques chez le 5. capsularis et YE. fibuliger s'effectue très faci- 
lement au bout de 6 à 8 jours et de la même manière que les deux Champignons. Les 
articles terminaux de certaines parties du mycélium produisent par une sorte de 
bourgeonnement des files de grosses cellules sphéiïques qui représentent les ceUules 
mères des asques. 
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Dans VE. fibuliger, Lindner a signalé l'existence de fréquentes anasto- 
moses entre les articles du mycélium. Un fait curieux qui résulte de nos 
observations est que, en réalité, ces anastomoses ne se produisent pas à un 
stade quelconque du développement, mais accompagnent toujours la for- 
mation des asques. En dehors d'un très grand nombre d'asques qui naissent 
sans qu'il y ait production d'aucune anastomose, on en constate cependant 
fréquemment qui communiquent avec une cellule voisine au moyen d'anas- 
tomoses. Lorsque les asques naissent par bourgeonnement d'un article 
intercalaire, ils se forment presque toujours au voisinage de l'une des 
cloisons transversales de cet article, et une anastomose peut mettre en com- 
munication la cellule mère de l'asque avec l'article voisin. Si l'asque se 
forme à l'extrémité d'un filament, l'anastomose s'opérera entre l'article ter- 
minal de ce filament et l'asque. Enfin, dans une chaîne d'asques, on consta- 
tera parfois des anastomoses reliant les asques l'un à l'autre. Il n'est pas 
rare aussi de rencontrer des anastomoses entre deux asques appartenant à 
des filaments différents, voisins l'un de l'autre. 

D'ordinaire, les deux cellules anastomosées restent séparées l'une de 
l'autre par la persistance de la cloison séparatrice au milieu de l'anastomose. 
Parfois, cependant, elles arrivent à communiquer l'une avec l'autre par 
résorption de cette cloison. Mais, dans aucun cas, nous n'avons pu observer 
de fusion nucléaire. Ces anastomoses n'aboutissent donc pas à une fécon- 
dation, mais il semble légitime de les considérer comme le vestige d'une 
conjugaison isogamique ancestrale, comparable à celle qui existe dans 
VEremascus fertilis (M Ile Stoppel) et à celle qui paraît se produire dans VE. 
Magnusii. UE. fibuliger présenterait donc à ce point un grand intérêt phy- 
logénétique. 

Dans le S. capsularis et VE. fibuliger, les phénomènes cytologiques qui 
s'opèrent dans la cellule mère des asques sont absolument semblables et ne 
diffèrent en aucune manière de ce que nous avons décrit autrefois dans les 
levures. Dès leur naissance, les cellules mères ne renferment qu'un seul 
noyau; il ji'y a donc pas de karyogamie. Lorsque la cellule a acquis son 
volume définitif, elle présente. un cytoplasme alvéolaire et un très gros 
noyau accolé sur l'un des côtés de la cellule. Bientôt ce noyau s'entoure 
d'une zone de cytoplasme très colorable qui gêne l'observation de sa division. 
On ne peut constater que l'apparition de deux, puis de quatre petits noyaux 
qui s'écartent l'un de l'autre, entourés chacun d'une petite masse de cyto- 
plasme très colorable, se délimitant bientôt, par une fine membrane, en 
une spore dont la membrane s'épaissira et dont le volume augmentera pro- 
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gressivenaent. Dans YE.fîbuliger, les quatre noyaux distribuent tout autour 
de la membrane de l'asque, ainsi que le cytoplasme très chromophilc qui 
les entourent; les spores offrent au début l'aspect de petits fuseaux. 

Il résulte de nos observations que le N. capsulons et YE.fîbuliger offrent 
les mêmes caractères cytologiqucs. Il y a donc lieu de rapprocher ces deux 
Champignons, qui ne diffèrent que par la présence des ascospores à une 
seule membrane chez l'un, et d'ascospores à deux membranes chez l'autre. 

Bien qu'on ignore complètement la cytologie des asques des Endomyces, 
il nous semble qu'on peut considérer h S. capsularis et YE.fîbuliger comme 
se rattachant au genre Endomyces. Quoi qu'il en soit, le .9. capsularis et YE. 
decipiens, qui morphologiquement présentent incontestablement les carac- 
tères du genre Endomyces et n'en diffèrent que par la présence des coni- 
dies levures, rappellent beaucoup les Saccharomyces, aussi bien par leur 
structure que par les caractères de leurs asques. Ils en diffèrent exclusive- 
ment par l'existence d'un mycélium typique représenté seulement chez les 
levures par les rudiments du mycélium qui constituent les voiles. Il semble 
donc que les levures pourraient être considérées avec Dangeard comme des 
formes dérivées des Endomycétées dans lesquelles, par suite de conditions 
d'existence, le mycélium aurait presque complètement disparu. Les Endo- 
mycétées offrent des espèces pourvues de conjugaison, telles que YE. iïla- 
gnusii et YEremascus fertilis, et des espèces parthénogénétiques, telles que 
YE. decipiens. V E . fibuliger serait un terme de passage entre ces deux caté- 
gories, une forme parthénogénétique, dont les asques conserveraient une 
tendance à s'anastomoser. 



botanique. - Production d'une variété nouvelle d'Épinards Spinacia ole- 
racea, var. polygama. Note de M. Iîlarinchem, présentée par M. Gaston 
Bonnier( l ). 

Moquin Tandon ( 3 ) et Masters ( 3 ) ont signalé la présence accidentelle de 
fleurs hermaphrodites sur des plantes femelles de Spinacia oleracea, mais 
ds ne les ont pas décrites. J'ai provoqué l'apparition de cette anomalie en 



(') Travail subventionné par l'Académie des Sciences. Rapport de M. Darboux, 
Secrétaire perpétuel, sur le fonds Bonaparte {Comptes rendus, t. CXLYI, p. 1433). 
{"-yBull. Soc. Bot. de France, t. IV, 1867, p. 696. 
( 3 ) Vegetable Teratology, p. 197. London, 1869. 
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mutilant des pieds femelles de Spinacia oleracea, var, inermis ('), et j'ai 
obtenu des lignées héréditaires renfermant des individus hermaphrodites. 
Pour caractériser le polymorphisme floral de la variété nouvelle, je la désigne 
sous le nom de Spinacia oleracea, var. polygama, 

i° Étude des grappes florales et des fleurs. — a. Les individus mâles, précoces, 
portent sur des axes floraux grêles et allongés des glomérules de fleurs régulièrement 
espacés; les fleurs mâles offrent 4-5 sépales libres sur les § de leur longueur, recou- 
vrant 4-5 étamines. Une déviation fréquente dans la variété polygama consiste en la 
fascie des pédoncules floraux qui sont étalés, aplatis, enroulés en crosse ou dissociés; 
les fleurs mâles sont enchâssées sans ordre dans les tissus charnus des pédoncules. 

Les plantes hermaphrodites femelles sont toujours tardives et vigoureuses. 
• b. Les individus monoïques présentent sur les mêmes rameaux des fleurs mâles et 
des fleurs femelles; ils ont les caractères extérieurs des plantes femelles, mais leurs 
axes floraux sont plus allongés et rappellent ceux des plantes mâles. 

c. Les individus hermaphrodites les plus précoces offrent une grande analogie avec 
les individus mâles; ils portent un grand nombre de fleurs mâles, quelques fleurs 
femelles et des fleurs hermaphrodites du type mâle; celles-ci sont formées de 
4-5 sépales membraneux et libres, recouvrant 4-5 étamines au centre desquelles on 
trouve un ovaire à 2-3 stigmates; l'ovaire avorte souvent; sinon, la graine pédonculée 
grossit et détermine la rupture des parois de l'ovaire non protégé par les sépales; à 
maturité, la graine brune est visible, nue, entre les lobes des sépales desséchés. 

d. Au contraire, les fleurs hermaphrodites du type femelle ont l'aspect extérieur 
des fleurs femelles; leur périgone tubuleux ressemble à une petite fiole dont l'ouver- 
ture étroite, à 2-4 lobes, livre passage successivement aux étamines, puis aux stigmates; 
après la fécondation, la graine remplit l'ovaire dont les parois appliquées contre le 
périgone ligneux ne se déchirent pas malgré leur faible épaisseur. 

e. Les individus strictement femelles sont nombreux. Ils présentent souvent des 
feuilles et des bractées florales à deux pointes ou cupulées, dont la distribution et 
la transmission héréditaire suivent des lois analogues à celles du Maïs à feuilles tubu- 
lées (*). C'est pour étudier ces caractères que cette variété anormale fut soumise à des 
cultures pedigrees. 

En résumé, la variété polygama renferme des individus mâles, des indi- 
vidus femelles et des individus hermaphrodites de trois types. 

2° Origine et transmission héréditaire des caractères anormaux. — Après la sec- 
tion, faite en avril r 906, des tiges non fleuries d'Epinards de Hollande, tous les pieds 
mâles moururent et quelques pieds femelles donnèrent des rejets fasciés porteurs de 
feuilles cupulées et de fleurs mâles ou femelles. Les graines d'un pied origine de la 



(*) Différentes anomalies de ces plantes ont été décrites dans Blaringhem, Mutation 
et traumatisme, p. ioi, 102, 109, 110 et 126, et PL II, fig. 28-29, Paris, 1907. * 
(') Comptes rendus, t. GXLII, p, î545é 
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variété, récollées en août, furent donc fécondées par du pollen de rejets hermaphro- 
dites. 

Semis de 1907. — Sur 3i4 plantules, j'ai observé 7 cas de tricotylie; après le sar- 
clage, fait en même temps que le dénombrement des cotylédons, il est resté io3 plantes, 
dont 45 mâles (d), 21 hermaphrodites ( a ) et 37 femelles (9). Les mâles furent arra- 
chées dès leur apparition; 9 plantes hermaphrodites et femelles tricotylées ou bico- 
tylées, avec ou sans ascidies, furent conservées pour la continuation de la lignée. Elles 
furent donc fécondées aussi par du pollen de plantes hermaphrodites. 

Semis de 1908. — La transmission héréditaire de la tricotylie et de l'hermaphrodi- 
lisme est exprimée par les chiffres suivants : 

Avant sarclage. Après sarclage. 

de 1907. 3 cotyl. 2 cotyl. a*. a- • 9 • 

1. G tricotylée 4 7'. 11 22 7 

2. » 2 66 29 12 12 

3. » 7 4' 12 ■ a4 o 

4. O bicotylée o 58 21 9 i3 

o. » 2 5i 9 18 10 

6. » 3 107 44 12 32 

7. ç tricotylée 2 83 37 i5 17 

8. 9 bicotylée O 62 21 10 i4 

9. » 3 84 36 4 27 

De ces données il résulte que la tricotylie n'est pas régulièrement transmise aux 
descendants. Pourtant la lignée 3 a un pourcentage très élevé si on le compare aux 
résultats obtenus par Hugo de Vries pour la même plante ('). 

Au contraire, la présence, dans toutes les lignées, d'individus hermaphro- 
dites, constitue un caractère propre à cette famille qui mérite pour cette 
raison le nom de variété polygama. 

Ces faits peuvent être rapprochés des résultats obtenus avec le Maïs ( 2 ). 
Dans des expériences récentes sur le Papaver iwolucrata et sur diverses races 
de Nicoliana Tàbacum, j'ai obtenu des déviations florales qui confirment les 
conclusions énoncées dans des Mémoires antérieurs sur le rôle des trauma- 
tismes dans la production artificielle de variétés nouvelles. La généralité' de 
l'action des traumatismes sur la variation et l'hérédité des végétaux semble 
donc se confirmer. 



( 1 ) H. de Vries, Die Mutationstheorie. Leipzig, vol. Il, igo3, p. 246. 

( 2 ) Zea Mays var. pseudo-androgyna {Comptes rendus, t. CXLIll, p. 1242). 
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HISTOLQGIE. — Sur la structure de la rétine ciliaire. 
Note de M. J. Mawas, présentée par M. Henneguy. 

i° On sait que la rétine ciliaire est la partie antérieure de la vésicule ocu- 
laire secondaire, non différenciée en vue du phénomène de la vision. Elle 
recouvre le corps ciliaire du côté de la chambre postérieure. Elle est com- 
posée de deux assises épithéliales : l'externe pigmentée, l'interne claire. Cette 
dernière est considérée, dans les descriptions classiques, comme présentant 
une constitution très simple. Elle serait formée de cellules épithéliales 
claires,- qui, cylindriques à Yora serrata, deviendraient plus ou moins cu- 
biques, sur les parties latérales et les crêtes des procès ciliaires. Ce serait 
là de simples cellules de revêtement. Schwalbe(i874) et après lui plusieurs 
auteurs ont signalé la ressemblance qui existe entre ces cellules et les cel- 
lules glandulaires; aucune élude cytologique pourtant n'en a été faite, et 
nous ne possédons à l'heure actuelle aucune donnée nous permettant d'af- 
firmer le rôle sécrétoire de cet épithélium. Bien plus, Henderson et Lane- 
Claypon (1907) nous enseignent qu'il n'existe aucune formation figurée 
dans les cellules de la rétine ciliaire, pas plus qu'une modification quel- 
conque de la chromatine nucléaire, capables de nous faire conclure en fa- 
veur de l'activité glandulaire de cet épithélium. 

Or, de plus en plus, et les recherches récentes des ophtalmologistes le 
montrent, on tend à considérer l'humeur aqueuse comme un liquide diffé- 
rent d'un simple transsudat issu des vaisseaux. L'étude cytologique de la 
rétine ciliaire s'imposait donc pour savoir si celle-ci prend, ou non, une 
part active dans la production ou l'élaboration de l'humeur aqueuse. Le 
but de cette Note est d'exposer, telle que nous l'avons étudiée chez un grand 
nombre de Mammifères et chez l'Homme, la structure des eellules claires 
de la pars ciliaris retinœ. 

, 2 Examinées à l'état vivant dans un sérum isotonique, les cellules appa- 
raissent bourrées de petits grains, très réfringents, ressemblant en tous 
points à, ceux qu'on trouve dans les cellules glandulaires. 

Ces grains sont très nombreux; ils cachent généralement le noyau, dont 
on distingue cependant parfois le gros nucléole très brillant. L'addition 
d'une faible quantité de rouge neutre ou de bleu de méthylène Bx ne les 
colore pas, pas plus qu'elle ne révèle la présence de vacuoles. Insolubles 
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dans l'eau, du moins immédiatement, les grains sont, au contraire, solubles 
• daTis l'alcool et la plupart des liquides fixateurs contenant de l'acide acé- 
tique. Ils se colorent en jaune clair par l'iode. 

Convenablement fixées, les cellules se présentent, sur coupes, comme des éléments 
plus ou moins cubiques. Leur protoplasma prend une teinte enfumée de lavis d'encre 
de Chine, lorsqu'on fait agir sur lui les vapeurs d'acide osmique. Ce réactif, de même 
que les autres fixateurs ou colorants, permet de reconnaître dans le cytoplasma deux 
zones distinctes : l'une est périphérique, foncée, que nous appellerons Yexoplasma, et 
qui présente son plus grand développement au sommet de la cellule, parfois renflé en 
dôme et recouvert d'un mince plateau cuticulaire; l'autre est centrale, claire, entou- 
rant le noyau, et nous l'appellerons Yendoptasma. Cet endoplasma est dans les diverses 
cellules plus ou moins étendu, ce qui contribue à modifier beaucoup l'aspect général 
de l'élément et ferait croire de prime abord à l'existence de deux espèces cellulaires. 
Aussi bien dans l'exoplasma que dans l'endoplasma, I'hématovyline au fer met en évi- 
dence et colore en noir des grains bien définis plus nombreux clans l'exoplasma et sur- 
tout à sa partie apicale, comme s'il s'agissait ici de produits de sécrétion accumulés. 
Toutes les cellules ne contiennent pas une même quantité de grains; il existe à ce point 
de vue des différences sensibles de cellule à cellule. De plus on peut rencontrer (et 
cela sans aucun ordre apparent) des vacuoles vides et incolores, de différentes gros- 
seurs, dans le cytoplasma. Chaque cellule possède un gros noyau situé généralement 
dans le tiers inférieur (externe), rarement au centre ou dans le tiers supérieur (interne). 
Ce noyau possède un gros nucléole et un dispositif filaire extrêmement délicat, formé 
de fils ténus de linine, sur lesquels sont disposés des grains de chromatine peu abon- 
dants. Son caryoplasma est, par moments, extrêmement chromophile. Les noyaux se 
colorent différemment par les réactifs et montrent très nettement le phénomène de la 
variation de chroraaticité nucléaire. Il y a donc là variation et de la quantité et de 
la qualité des composants chimiques du noyau dans les cellules d'un même épi- 
ihélium. 

Nous avons étudié ailleurs les rapports de ces cellules avec les fibres 
zonulaires, nous n'y reviendrons donc pas ici. 

3° En résumé, l'épithélium clair qui recouvre le corps ciliaire des Mam- 
mifères est composé de cellules dans le protoplasma desquelles existent de 
fines granulations visibles à l'état vivant et qui se colorent en noir par l'hé- 
matoxyline ferrique; ces grains ressemblent aux grains qu'on trouve dans 
certaines cellules glandulaires. Les variations dans la forme de ces cellules, 
la quantité des grains, la chromaticité des noyaux, qui sont de règle dans les 
cellules douées de l'activité sécrétoire, se montrent ici très nettement. L'en- 
semble de ces caractères nous permet donc d'affirmer que ces cellules jouent 
certainement un rôle dans l'élaboration de l'humeur aqueuse. 
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biologie. — Sur un Acraspède sans méduse : Taeniolhydra Roscoffensis. 
ÎNote de M. Edgard Hérouard, présentée par M. Yves Delage. 

J'ai signalé à l'Académie, en 1907, la présence dans l'aquarium de Ros- 
coff d'un Scyphistome d'origine inconnue formant des kystes sous son disque 
pédieux. En ouvrant ces kystes et en mettant en contact avec l'eau ambiante 
le corps protoplasmique qu'ils contenaient, j'avais déterminé expérimenta- 
lement la formation par ce corps protoplasmique d'un petit individu poly- 
poïde, et je fis remarquer alors que nos connaissances sur le cycle évolutif 
des Scyphistomes nous incitait à considérer ces kystes comme des stato- 
blastes. 

Depuis cette époque je me suis imposé un voyage mensuel de Paris à 
Roscoff, afin de suivre l'évolution de ces polypes, et j'ai pu faire les consta- 
tations suivantes : 

Le 26 août 1907, je pris un groupe de cinq kystes accoles l'un à l'autre en zigzag sur 
leur lame chitineuse et provenant d'un même polype. Ces kystes étaient d'âges succes- 
sifs : le premier étant plus âgé que le deuxième, le deuxième plus âgé que le troisième 
et ainsi de suite, le cinquième étant le plus jeune. J'ouvris la paroi du n° 2 et du n° 0, 
laissant les trois autres intacts comme témoins, et, afin de les placer dans les meilleures 
conditions d'existence, je les remis dans leur milieu normal en eau courante. Malgré 
leur petite dimension, ces kystes n'ayant que 3 à 4 dixièmes de millimètre de dia- 
mètre et le corps protoplasmique 1 à 2 dixièmes environ, je parvins à suivre néan- 
moins leur évolution. 

Le 10 septembre, le n° 5, c'est-à-dire le plus jeune, avait formé un individu à deux 
tentacules diamétralement opposés rappelant la planula des narcoméduses indiquée 
par Metschnikov, et le n° 2 un individu à quatre tentacules sensiblement égaux. 

Le 12 septembre, le n° 5 montrait un rudiment de deux nouveaux tentacules placés 
suivant un diamètre perpendiculaire à celui des deux premiers et le n° 2 quatre rudi- 
ments tentaculaires situés respectivement dans les intervalles des quatre tentacules 
préexistants. 

Le 16 septembre, le n° 5 avait ses quatre tentacules égaux et le n° 2 présentait ses 
tentacules de deuxième ordre encore plus petits que ceux de premier ordre; mais la 
bouche était percée et l'on reconnaissait l'ébauche des quatre saccules sous-ombrellaires. 

A partir de cette époque ces deux individus cessèrent de s'accroître et subirent une 
régression continue : les tentacules se ratatinèrent à l'état de moignon, les corps dimi- 
nuèrent progressivement de volume, et au mois de mai la régression était complète. 

En ce qui concerne les polypes arrivés à leur complet développement et 
ayant une, deux et trois années d'existence, la surveillance à laquelle je les 
ai soumis pendant une année entière ne m'a permis de constater chez aucun 
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d'eux la formation d'Ephyra. Il faut donc admettre que ces polypes à forme 
de Scyphistome n'éphyrulent pas. 

Je me suis aussi attaché à déterminer l'époque de formation des kystes et 
j'ai constaté que pendant les mois d'hiver les polypes ne présentent aucune 
activité. La formation des kystes commence au mois de mai et se termine 
en septembre, époque à laquelle les polypes entrent dans la période de 
repos, Pendant cette période, la formation des bourgeons nus est elle-même 
complètement suspendue. 

L'étude de la formation des kystes m'a montré que leur masse protoplas- 
mique se forme aux dépens de cellules intramésogléennes qui viennent 
s'accumuler dans la mésoglée, en un point qui deviendra le disque pédieux 
quand le polype se déplacera. 

Ces kystes sont, par leur origine et par leur structure, des formations tout 
à fait semblables à celles que Korotneff et Brauer ont fait connaître comme 
étant des œufs chez l'Hydre d'eau douce. 

Cette similitude, jointe à l'absence d'Ephyra, nous amène à conclure que 
ces kystes sont des œufs et que nous sommes en présence d'une forme nou- 
velle à développement cœnogénétique que j'appellerai Tœniolhydra Roscof- 
feasis. 

Il est à remarquer, que les kystes mis en expérience développent un polype 
d'autant plus rudimentaire qu'ils sont plus jeunes. 

Il est donc probable que le contenu du kyste est soumis à une période de 
maturation d'une assez longue durée, car la formation d'un kyste demande 
une quinzaine de jours, et le n° 2 de l'expérience, qui était, par suite, d'en- 
viron deux mois plus âgé que le n° 5, n'était cependant pas parvenu à sa 
maturité complète. Je n'ai pu jusqu'ici surprendre la larve au moment de 
sa sortie normale du kyste; mais, en isolant un certain nombre d'entre eux, 
j'ai pu constater la présence de petits polypes fixés dans leur voisinage et 
qui ne provenaient certainement pas d'un bourgeonnement nu. Leur forme 
différait sensiblement de celle des polypes des bourgeons nus : leur tige était 
grêle, allongée, cylindrique, et leur disque buccal était étalé en forme de 
champignon. 

L'existence de cette forme nouvelle présente un grand intérêt en ce qui 
concerne les rapports existant entre les Scyphozoaires et les Hydrozoaires : 
car, nettement Scyphozoaire par la présence des tamioles, Tœniolhydra Ros- 
coffensis est étroitement uni aux Hydrozoaires par son mode d'évolution et 
peut-être sera t-il possible avec lui de démontrer expérimentalement que 
les Hydres sont des Scyphozoaires qui se sont adaptés à la vie en eau douce. 
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BIOLOGIE. — L' apparition rythmique et les stades de passage de l'inversion 
expérimentale du chlorolropisme des Pagures. Noie de M. Rojuald Mi.v- 
kiewicz, présentée par M. Yves Delagc. 

1. Laissons vivre un Pagure normal et ehlorotrope (') dans une cuvette 
carrée bicolore de i 1 à 2 1 , sans en changer l'eau. Essayons de temps en 
temps son chromotropisme en le mettant sur la ligne qui délimite les deux 
couleurs. Quelques jours après, nous verrons l'animal, intoxiqué peu à peu 
par les produits de ses excrétions, changer le sens de sou chromotropisme 
et devenir nettement érythrotrope (et négatif vis-à-vis des écrans blancs). 

L'échelle des valeurs tropiques des différentes teintes reste la même, mais 
change de direction et décroît maintenant vers !e vert et le blanc, dont 
l'action négative est la plus forte, selon la formule : 

(1) (+) noir ^-rouge^- jaunes- bleu -f-violel-^- vert -h- blanc (— ) 

Ainsi, par exemple, sur le fond vert-violet, les Pagures invertis se dirigent 
vers le violet, bien qu'ils soient négativement photolropes et érythrotropes, 
ce qui confirme une fois de plus l'autonomie relative des actions tropiques 
des diverses radiations lumineuses. 

Voici une expérience de contrôle qui prouve que c'est une intoxication et 
non pas l'asphyxie qui détermine ici l'inversion du tropisme. On met un 
animal tout frais dans le liquide qui avait déjà servi aux expériences sur 
l'inversion d'autres Pagures et dont l'action invertrice est connue. Après un 
moment de surexcitation d'origine toxique, l'animal devient dans un quart 
d'heure nettement érythrotrope. Du reste, ce n'est qu'une inversion pas- 
sagère, qui disparaît bientôt, pour s'établir de nouveau quelques heures 
après. 

2. L'inversion du chlorotropisme des Pagures se manifeste comme dans 
mes expériences sur l'inversion du chromotropisme des Némertes et [dans 
celles sur les changements de couleur de Hyppolyte varians, où le phéno- 
mène ne se produit pas d'emblée. Nous y trouvons des stades de passage 
non moins intéressants que les stades analogues, observés précédemment 
chez les Lineus. Seulement, dans le cas considéré, ces stades sont de beau- 
coup plus complexes, au moins en apparence, à cause des complications 
de la formule de l'échelle tropique des couleurs. 



> ,( J ) Voir tua .Note précédente : Sur le chlorotropisme narpial des Pagures. 
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En voici deux que j'ai observés plusieurs fois : 

Premier stade. — Sur le fond rouge ->- bleu (violet) ou rouge-vert, l'animal est 
encore normal, c'est-à-dire négatif au rouge; mais, sur le fond verl-bleu, il se dirige 
déjà et d'une façon conslanle vers le bleu ; ainsi ia formule chromotropique devient. 

( 2 ) (—) roi.ge— > vert -> bleu (+), 

qui est bien celle du spectre solaire. 

Deuxième stade. — Ensuite, les changements vont plus loin, gagnant peu à peu toute 
l'étendue de l'échelle des couleurs et l'on observe alors une nouvelle formule tropique 

(3) (— ) vert -> rouge -*■ bleu (+). 

Le bleu a conservé encore sa place relative, mais la valeur tropique du rouge est 
devenue plus grande que celle du vert et plus petite par rapport au bleu. Voilà ce 
qui est extrêmement intéressant. 

Ce n'est qu'ensuite seulement que l'inversion s'établit complètement, selon la for- 
mule (1), ou relativement aux trois couleurs en question 

( — ) vert -»- bleu— y rouge (+). 

3. L'inversion chromotropique ne s'établit pas définitivement dès le mo- 
ment de son apparition. Après une durée de quelques heures, elle commence 
à disparaître par étapes rétrogrades, analogues à celles que nous venons de 
formuler, et l'animal peu à peu devient normal = chlorotrope. 

Mais, quelques heures après, l'inversion réapparaît, se développe succes- 
sivement, atteint son point culminant [formule (1)] pour disparaître de 
nouveau. 

L'apparition rythmique d' une fonction arythmique et surtout d'un change- 
ment provoqué expérimentalement, comme c'est le cas des Pagures, est un 
fait du plus haut intérêt biologique. 

Il est à rechercher si l'intoxication se développe aussi d'une façon inter- 
mittente ou si c'est la fonction tropique qui, seule, manifeste ce rythme. 
Je n'en sais rien. Mais, ce qui est évident, surtout si l'on compare ces faits 
avec ceux de C. Ishikawa (') sur l'apparition rythmique de la segmentation 
de l'œuf chez Atyephyra compressa, Crustacé macroure des eaux douces, et 
avec des faits analogues de W.-K. Brooks (Physa, Limnœus, Planorbis, etc.), 
c'est qu'il y a dans la constitution physiologique de l'organisme un point 



(') Arch.f. Entwickelungs-mechanik, t. XV, igo3, p. 535-542. 

G, R-, 1908, a- Semestre. (T. CXLVil, N° 34,) 1^3 
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d'inertie fonctionnelle réfractaire à tout changement et qui, dans certains 
cas, ne peut pas être franchi d'emblée, déterminant nécessairement des fluc- 
tuations rythmiques de retour et de repos relatif, avant que le changement 
s'établisse d'une façon complète et définitive. 

J'ai observé cette vacillation chromo tropique chez tous les Pagures 
intoxiqués que j'ai examinés à Villefranche-sur-Mer, en 1907, et je l'ai vue 
se manifester généralement pendant deux journées, après quoi l'inversion 
s'établissait définitivement et restait complète jusqu'au moment de la mort 
de l'animal. 



BIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Études sur le cancer des Souris : Sur l'histo- 
physiologie de certaines cellules du stroma conjonctif de la tumeur B. Note 
de MM. L. Coéktot et L. Mercier, présentée par M. Dastre. 

Une greffe de tumeur B comprend deux choses : 

i° Les cellules cancéreuses, filles des cellules inoculées, formant des 
tubes épithéliaux ; 

2 Un tissu conjonctif réactionnel (le stroma), emprunté à l'hôte, dans 
lequel pénètrent les lobes de la tumeur; on a décrit dans ce tissu des élé- 
ments variés : Mastzellen, polyblastes, etc. Le stroma est plus ou moins 
abondant suivant les cas; il est particulièrement développé quand la 
tumeur évolue lentement (Jensen). Bashford, Lcewenthal et Michaelis., 
Bashford-Murray et Haaland, Gierke, etc., ont suivi le développement du 
tissu réactionnel et ont mis en évidence l'excitation produite sur le tissu 
conjonctif par les cellules cancéreuses. 

Nous avons repris l'étude du stroma et nous y avons trouvé des cellules 
singulières, qui paraissent avoir un rapport fonctionnel avec les cellules 
mêmes de la tumeur. 

Si l'on fait à une Souris porteuse d'une greffe de tumeur B une injection physiolo- 
gique d'une certaine quantité de carmin solide et stérilisée, on constate, sur les coupes, 
que de nombreuses cellules de l'enveloppe conjonctive de la tumeur ont pris du carmin 
soluble. Ce sont de grandes cellules rameuses dont les noyaux, quelquefois bosselés, 
renferment de nombreux grains chromatiques; leur cytoplasme apparaît criblé de 
vacuoles inégales teintes en rouge par le carmin soluble. On voit encore, dans beau- 
coup de ces cellules, des grains de carmin solide et des magmas brun jaunâtre, ce qui 
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autorise à leur attribuer la propriété phagocytaire. A certaines périodes du développe- 
ment delà tumeur, de nombreuses cellules rameuses sont en mitose. 

La fixation du carmin soluble est particulièrement nette en face des lobes de tumeur 
en voie de nécrose. 

Plusieurs questions se posent : ces cellules sont- elles des éléments 
propres à l'organisme sain, ou sont-elles apparues à la suite de la greffe 
cancéreuse ? Nous avons mis en évidence, dans le tissu conjonctif sous- 
cutané de la Souris normale, des cellules morphologiquement comparables 
et qui prennent également le carmin soluble. Seulement, chez les Souris 
saines, adultes, ces cellules sont beaucoup plus rares et éparses. Il semble 
donc que la tumeur exerce une attraction sur ces éléments et les groupe. 

" Peut-on rapprocher ces éléments qui 6xent le carmin soluble de types cel- 
lulaires déjà connus? Il est difficile, dans l'état actuel de nos connaissances, 
de répondre à cette question. Le fait que ces cellules sont phagocytaires et 
absorbent électivement le carmin dissous permet de les homologuer à des 
éléments que Cuénot et Bruntz ont appelés néphrophagocyles, et qui parais- 
sent très répandus chez les Invertébrés et Vertébrés (par exemple, cœur et 
reins des Poissons osseux). 

On a décrit, d'autre part, de nombreuses sortes de cellules dans le tissu conjonctif, 
tant normal que pathologique, des divers Vertébrés : Mastzellen, clasmatocytes, poly- 
blastes, fibroblastes, cellules à Lithion-karmin de Ribbert, cellules connectives rhagio- 
crines, etc., et il est souvent difficile de s'entendre sur la correspondance et la syno- 
nymie de ces différents termes, étant donné qu'on étudie le conjonctif avec des mé- 
thodes différentes et sur des animaux différents. Renaut (') a rassemhlé, sous le nom 
de cellules connectives rhagiocrines, des éléments dont le cytoplasme renferme de 
petits grains logés dans des vacuoles dont le liquide se teint intensément, sur le 
frais, par le rouge neutre (par exemple : tissu conjonctif lâche, tissu conjonctif diffus 
en voie de développement, cellules des tendons de la queue du Rat jeune-adulte, épi- 
ploon, etc.). 

Les cellules à carmin soluble du stroma des tumeurs rentrent dans cette 
catégorie des cellules rhagiocrines de Renaut. En effet, après action du 
rouge neutre sur un lambeau d'enveloppe d'une tumeur, on voit que 
celle-ci est presque uniquement constituée par de grandes cellules rameuses 



(') Renaut, Les cellules connectives rhagiocrines (Archives d'Analomie micro- 
scopique, t. IX, 1906-1907, p. /igo-) 
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dont le cytoplasme est criblé de vacuoles inégales, teintes en rouge, et 
renfermant chacune un grain incolore. Mais nous ne croyons pas que la 
propriété rhagiocrine implique une identité rigoureuse entre les cellules qui 
la présentent; c'est ainsi, par exemple, que nos cellules à carmin soluble 
se différencient des cellules connectives fixes du tendon de la queue (queue 
de Souris), qui sont rhagiocrines, par le fait que les premières prennent 
le carmin soluble en injection physiologique, tandis que les dernières ne 
l'absorbent pas. 

Quant au rôle des cellules à carmin dans le complexe créé par l'orga- 
nisme Souris et la tumeur, nous avons été amenés, par l'étude histophysio- 
logique, à homologuer ces cellules à des néphrophagocytes, auxquels il est 
très vraisemblable, d'après les faits acquis en Anatomie comparée, d'attri- 
buer, comme l'indique leur nom, une fonction d'exerétion à la fois pour 
les produits solubles et pour les particules solides. 

L'observation suivante vient corroborer celte manière de voir. Une Souris blanche, 
porteuse d'une tumeur bien développée provenant de l'Institut Pasteur (service de 
M. Borrel), reçoit, le I er avril, une injection physiologique do carmin en poudre stéri- 
lisée. Une seconde injection est faite le 8 avril. Les jours suivants, la tumeur entre 
manifestement en régression; le 23 avril, elle est réduite aux deux, tiers de son volume 
primitif. A cette date, l'animal est sacrifié. L'examen des coupes montre que la tumeur 
est en nécrose complète; on ne trouve plus que quelques îlots de tubes épilhéliaux. 
Les foyers nécrotiques sont entourés d'un stroma conjonctif considérablement hyper- 
trophié, présentant de véritables plages de cellules à carmin soluble. Beaucoup de ces 
cellules renferment, en outre, des grains de carmin solide, des enclaves chromatiques 
et des placards brun jaunâtre. Tout se passe donc comme si la nécrose produisait une 
hypertrophie fonctionnelle des cellules capables d'éliminer des produits de dégéné- 



rescence. 



En résumé, le stroma conjonctif des greffes de tumeur B renferme de 
nombreuses cellules qui ont la double propriété d'absorber des substances 
colorantes solides et des particules solides injectées à la Souris; de plus, 
elles présentent la propriété (commune à beaucoup d'autres éléments con- 
jonctifs) de renfermer des vacuoles à grain central, colorables sur le frais 
par le rouge neutre. Il y a quelques raisons de regarder ces cellules comme 
des éléments excréteurs, analogues aux néphrophagocytes connus chez 
divers Invertébrés et Vertébrés. Il semble que l'organisme Souris porte- 
greffe envoie autour des lobes nécrotiques de tumeur des néphrophagocytes 
migrateurs qui jouent un rôle utile en absorbant les produits résultant de la 
nécrose des cellules cancéreuses. 
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MÉDECINE. — Sur le traitement des tumeurs prof ondes par un procède per- 
mettant de faire agir la matière radiante dans l'intimité des tissus sans 
altérer les téguments. Note (') de M. K. de Rocrgade la Dardye, pré- 
sentée par M. Bouchard. 

L'action destructive de la matière radiante sur les tissus a été utilisée 
avec succès dans ces dernières années pour modifier certaines formations 
pathologiques. Mais, si les résultats ont été favorables tant qu'il s'est agi de 
traiter les tumeurs superficielles, on n'a eu le plus souvent que des échecs à 
enregistrer lorsqu'on s'est attaqué à des tumeurs profondes. La peau et les 
couches sous-jacentes retiennent, en effet, au passage la majeure partie des 
effluves curateurs en les empêchant d'arriver jusqu'au mal. 

Je suis parvenu à tourner l'obstacle opposé ainsi aux radiations par les 
téguments, en utilisant les propriétés de certaines substances qui, sous 
l'action à distance de forces telles que les rayons X, et malgré l'interpo- 
sition d'autres tissus faisant écran, peuvent émettre à leur tour des radia- 
tions actives. Je veux parler des corps phosphorescents. 

Certes, la majorité des auteurs s'efforce d'établir a priori une distinction 
absolue entre les substances phosphorescentes elles substances radioactives. 
Il est même habituel de considérer la phosphorescence et la radioactivité 
comme deux propriétés de la matière d'un ordre fort différent, sous le pré- 
texte que l'une est perceptible à la rétine, tandis que l'autre ne l'est pas. 

En réalité les deux phénomènes me semblent être d'une nature analogue: 
car, si les corps phosphorescents donnent naissance à des rayons lumineux, 
ils ne les produisent, suivant toute vraisemblance, qu'à la suite de dissocia- 
tions atomiques ou de transformations d'énergies extérieures dont le résul- 
tat final est l'émission de radiations invisibles sous forme d'ions et d'élec- 
trons. 

Toutes les tendances scientifiques actuelles nous autorisent à admettre 
cette interprétation. Du reste, de Heen comme Lénard sont arrivés, chacun 
de son côté, à reconnaître que les forces qui provoquent la fluorescence la 
déterminent en libérant dans les corps des ions négatifs oscillant autour de 
l'atome. 11 semble bien du reste que cette fluorescence soit un des modes 
perceptibles de la transformation de l'atome en énergie, tout comme l'éma- 
nation du radium ou du thorium. 



_(') Présentée dans la séance du 3o novembre 1908. 
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Parmi les substances phosphorescentes, les unes s'illuminent seulement 
lorsqu'elles sont sous l'influence de la source activante, rayons X ou autres; 
les autres, au contraire, conservent pendant un temps plus ou moins long, 
une fois la source tarie, le pouvoir fluorescent. 

Ces dernières m'ont semblé répondre tout spécialement à l'objet de mes 
recherches, et je pensai qu'en les introduisant dans les tumeurs on arrive- 
rait à former dans l'intimité de celles-ci un centre actif qui, sous l'influence 
d'une rapide insolation extérieure par les rayons de Rœntgen, deviendrait 
un foyer de radiations capables de détruire les néoplasmes. La brièveté de 
l'insolation utile éviterait l'action nocive des rayons X sur la peau et l'obs- 
tacle des téguments serait tourné. 

Pour créer un centre permanent d'activité interne, il était indispensable d'avoir 
recours à une substance qui fui insoluble pour que, une fois déposée dans les tissus, elle 
ne pût être entraînée dans la circulation générale, et qui fût en même temps douée 
d'une phosphorescence longue, mais à temps limité, afin qu'une fois son action pro- 
duite elle ne continuât plus à agir au delà des limites voulues par la thérapeutique. 

M. Marton avait déjà tenté d'introduire dans les tumeurs du bichlorhydrate de 
quinine dont il activait la toxicité suivant les données de Tappeiner par l'insolation. 
Mais il n'obtint que des résultats peu satisfaisants justement en raison de la solubilité 
du sel de quinine et du peu de durée de sa fluorescence. Le bichlorhydrate était en- 
traîné loin du lieu où il devait agir et sa toxicité risquait d'avoir des conséquences 
imprévues. 

J'ai pensé qu'en raison de ses qualités d'insolubilité et de phosphorescence 
à longue durée, le sulfure de zinc répondrait aux conditions du problème. 

Il avait en outre l'avantage de posséder, en commun avec tous les sels de zinc, les 
propriétés caustiques électives pour les tumeurs tuberculeuses mises en lumière par 
M. le Professeur Lannelongue; ou, pour mieux, dire et pour me conformer aux concep- 
tions de la Physique actuelle, il possédait la propriété de libérer des ions zinc qui ont 
mieux que tous les autres ions métalliques la puissance réductrice. 

Je résolus donc d'injecter dans les néoplasmes à détruire un liquide tenant en 
suspension du sulfure de zinc et, une fois ce corps injecté, de faire agir sur la région 
traitée des faisceaux de rayons X pendant quelques instants seulement. 
• Mes prévisions ont été confirmées et j'ai eu la satisfaction de détruire par ce moyen 
plusieurs tumeurs rebelles à toute autre médication. 

Je me bornerai à citer ici les deux observations suivantes : 

La première a trait à un lupus nasal considérable dans lequel la muqueuse 
était prise jusqu'au-dessus des cornets. De nombreux traitements avaient été 
tentés sans succès à Saint-Louis et ailleurs. Après avoir injecté le sulfure de 
zinc dans les narines et avoir fait agir l'ampoule de Grookes durant 10 mi- 
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nutes sur le nez, je maintins le sel activé en contact avec la muqueuse 
pendant 12 heures environ. L'effet fut excellent. Après la quatrième douche 
les végétations internes avaient complètement disparu. Il y a actuellement 
1 mois que le malade, en parfait état, a repris son travail. 

Le second cas est celui d'un jeune homme atteint d'une double tubercu- 
lose testiculaire, qui refusait de se laisser pratiquer la castration. Le i5 sep- 
tembre 1908, j'injectai dans la tumeur du sulfure de zinc par les trajets 
fistuleux. Je Gs ensuite, à 2 jours d'intervalle, des applications de rayons X 
de 5 minutes chacune. Le 24 octobre, l'amélioration était telle, que le ma- 
lade reprenait son travail. 

Tels sont les principaux faits qui me permettent de conclure qu'on peut 
faire agir la matière radiante dans les tissus sans léser les téguments, et par 
conséquent d'y atteindre les formations pathologiques. Pour le moment, le 
sulfure de zinc me semble être le corps le mieux approprié à cet usage. 



médecine. — Sur le traitement de l'hypertension artérielle 
parla d' Arsonvalisalion .Note de M. G. Lemoike, présentée par M. d'Arsonval. 

Les récentes discussions qui ont eu lieu à propos du traitement de l'hyper- 
tension artérielle par la d'Arsonvalisation préconisé par M. Moutier m'ont 
suggéré l'idée d'essayer cette méthode sur quelques malades et de la juger 
par ses résultats cliniques. Mes expériences sont toutes récentes : elles ne 
remontent pas à plus de 8 mois; mais elles m'ont paru présenter un tel 
intérêt, par suite de la concordance des résultats, que je désire attirer dès 
maintenant sur elle l'attention de ceux que la question intéresse. Mes obser- 
vations sont au nombre de 5; l'une est mon observation personnelle, les 
quatre autres sont celles de malades artérioscléreux de ma clientèle. 

Pour tous ces malades le traitement a été le même; ils étaient placés 
dans un champ magnétique oscillant, défini, comme l'a proposé M. Doumer, 
par le nombre de gauss qui passent pendant une seconde dans i cra! de section 
droite du solénoïde. Les champs magnétiques employés ont varié entre 
240000 et 230000 gauss. Chaque application a duré 6 minutes et les 
séances avaient lieu au plus trois fois par semaine. La tension artérielle a 
toujours été mesurée avant et après chaque séance, et ces mesures ont été 
prises pour chaque malade sensiblement aux mêmes heures, ce qui écarte 
toute cause d'erreur due à la proximité des repas. 

Observation I. — M. 0..., 62 ans, artérioscléreux, se présente à moi, le 18 dé- 
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cembre 1907; il se plaint de vertiges fréquents qui l'arrêtent dans la marche et ont 
failli provoquer des chutes, de battements dans la tête et de battements épigaslriques, 
d'angoisses précordiales; la respiration est courte; cependant le poumon est sain. Les 
bruits du cœur sont bien frappés, martelés, la tension sanguine est de 25 P., les artères 
sont dures; les urines sont normales (polyurie nocturne). Ne constatant pas d'autre 
cause à ces malaises que la tension exagérée de sa circulation, je lui prescris un régime 
sévère et une médication hypotensive. Ce traitement est suivi durant un mois et 
n'amène aucune amélioration. Le traitement par la d'Àrsonvalisation est alors com- 
mencé : le 17 janvier, avant la première séance, la tension est de 26 P. ; le 24, avant la 
deuxième séance, elle n'est plus que de 21 P.; 3 séances sont faites à 2 jours d'inter- 
valle, les 27, 2g, 3i janvier. La tension est respectivement avant chacune de ces séances 
de 18, de 17 et de 16 P. On reste 10 jours sans faire do nouvelle séance et, le 10 février, 
on constate la même tension de 16. Tous les malaises dont se plaignait M. O... ont 
complètement disparu dès les premières séances. Comme il devait venir me revoir s'il 
avait recommencé à souffrir et que sa visite n'a pas eu lieu, j'en conclus que la gué- 
rison constatée s'est maintenue. 

Observation II. — M. D. . ., !\o ans, grand commerçant surmené par ses affaires, se 
plaint de maux de tête persistants, d'oppressions pendant la marche, de troubles gas- 
triques. Il aime la table et le vin et en a un peu abusé. J'attribue une partie de ses 
malaises à l'exagération de sa tension artérielle qui est de 23; il présente des phéno- 
mènes de présclérose. Il commence la d'Arsonvalisation le 22 février. A. la deuxième 
séance, le 24, la tension est déjà tombée à 19. Les séance* ont lieu assez irrégu- 
lièrement, et la tension prise avant chaque séance est de 17 le 28 février, i5 le 4 mars, 
id,5 les 6 et 9 mars, 16 le 12 mars, i5 le 18 mars, 16 le 20 mars. Le traitement est 
cessé à ce moment; M. D. . . se trouve débarrassé de ses malaises. 

Observation III. — C'est celle d'un médecin du Pas-de-Calais, le docteur D 

Très occupé et très actif, il ressent depuis plusieurs mois par intermittences de la gêne 
précordiale et des symptômes quasi angineux. Il sent son cœur et ses artères battre 
avec force; il éprouve des oppressions fréquentes. Pas de lésions cardiaques; le foie et 
les reins sont sains. Sa tension artérielle, prise avant la première séance de d'Arsonva- 
lisation, est de 23 le 20 février. Elle tombe à 18 le 22, puis à i5 le 26. Le 27 et le 29 
on la trouve un peu remontée à 17,5. Mais le 2 mars elle retombe à 16 et reste im- 
muable à ce niveau avant les séances du 11 et du 16 mars. A ce moment, tous les 
symptômes qui avaient commandé le traitement ayant cessé, le docteur D. . . ne vient 
plus faire de séances de haute fréquence. 

Observation IV. — M. Del..., 5g ans; depuis plus de 1 an il souffre de troubles 
circulatoires et présente une hypertension toujours très forte. Non seulement il éprouve 
des vertiges qui vont même jusqu'à troubler sa stabilité, mais encore il est sujet de 
temps à autre à des crises avec perte de connaissance, troubles de la parole, troubles 
hémiplégiques, parétiques et convulsifs qui, après examen complet du malade, ne 
peuvent reconnaître d"autre origine que des troubles vasculaires cérébraux. Les artères 
sont un peu dures, le foie est gros, pas d'albuminurie, pas de troubles digestifs. Les 
douleurs de tête sont persistantes et très fortes. Le sommeil est lourd et entrecoupé 
de rêves. A plusieurs reprises, les symptômes liés aux phénomènes congestifs céré- 
braux avaient été si intenses, qu'on avait dû pratiquer des émissions sanguines locales. 



SÉANCE DU l4 DÉCEMBRE igo8. i3^n 

Dans les intervalles, malgré un régime très sévère et l'abstinence complète de vin et 
de tout stimulant, la tension artérielle momentanément abaissée remontait rapidement 
a un chiffre élevé. Le malade se décide enfin à faire le traitement préconisé par M. Mou- 
tier Le 19 février, sa tension est de 3i; elle n'est plus que de 24 le surlendemain ; puis 
de 18 le 24 février; elle oscille entre 18 et .6 du 26 février au 4 mars, puis elle se fixe 
a 16 pendant les cinq séances qui ont lieu jusqu'au 20. A ce moment, M. Del . . . est com- 
plètement transformé. Ses vertiges, ses menaces d'ictus, ses troubles de la langue ont 
disparu; de terreuse, la coloration de son visage est devenue rose et fraîche; il ne sent 
plus battre ses vaisseaux; selon son expression, il lui « semble qu'il a rajeuni ». 

Observation V. - C'est mon observation personnelle. Le 4 janvier, à la suite de 
nombreux voyages professionnels dans une période de grands froids secs, je ressentis 
de façon presque continue de la lourdeur de tête. Des battements du cœur et des 
artères, perceptibles surtout sur l'oreiller, une sensation de plénitude et de tension 
cephahque me firent craindre des accidents congestifs. Depuis longtemps je prenais 
parfois ma tens>on artérielle, qui oscillait toujours entre i4 et i6. A ce moment, je la 
trouvai de a3. Je fis aussitôt le traitement par la haute fréquence. Avant la deuxième 
séance, elle n'était plus que de [6. II me suffit de trois séances de traitement en tout 
pour qu'elle se maintînt à ce chiffre. Tous les troubles que je ressentais disparurent 
comme par enchantement, et depuis lors, c'est-à-dire depuis 9 mois, ma tension arté- 
rielle est toujours restée autour de i5. Le bénéfice acquis par trois séances de traite- 
ment s'est maintenu de façon parfaite. 

Telles sont les cinq observations que j'ai recueillies. On m'objectera, sans 
doute, que les faits qu'elles relatent sont bien récents et qu'il eût mieux valu 
attendre quelques mois pour voir si les résultats obtenus se sont maintenus. 
C'est exact, mais, telles qu'elles sont, elles démontrent de façon très nette 
l'action presque immédiate de la d'arsonvalisation sur les svmptômes 
engendrés par l'hypertension artérielle. 

Dans un cas, le mien propre, le bon effet dure encore au bout de 9 mois. 
C'est un résultat qui est assez remarquable pour être noté et, alors même 
qu'il serait utile de faire de loin en loin quelques nouvelles séances, on sérail 
encore en droit de conseiller un traitement qui me paraît infiniment plus 
profitable que tous les traitements d'ordre médicamenteux dirigés contre le 
même état pathologique. 

RADIOGIUPHIE. - Étude a nalomo-radio graphique des synoviales de l'articu- 
lation du coude et de V articulation du genou chez une "fillette de trois ans et 
demi. Note de M. Maxime Méxard, présentée par M. Edmond Perrier. 

^ Je me propose, dans la présente Communication, de démontrer que 
l'examen radiographique conduit avec méthode permet d'obtenir sur la 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T CXLVII, N° 24.) in^ 
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plaque sensible des détails anatomiques qui, jusqu'à ce jour, semblaient 
devoir passer inaperçus. 

Mon excellent maître, M. le D r Triboulet, médecin de l'hôpital Trous- 
seau, envoyait dernièrement au laboratoire de radiologie la nommée M... 
Lucette, âgée de 3 ans et demi, et me priait d'examiner à l'aide des rayons 
de Rôntgen les épaules, le coude et le genou droits de sa petite malade. 

Je ne m'attarderai pas à démontrer pourquoi je me suis adressé à la radio- 
graphie plutôt qu'à la radioscopie. 

i° Examen des épaules. — L'examen radiographique ne révèle aucune 
modification soit dans la forme, soit dans l'architecture des os qui con- 
courent à la formation de l'articulation de l'épaule. 

2° Examen du coude droit. — La radiographie n° 1 représente le coude 
dans la position dite profil interne. 

L'interprétation de cette radiographie est la suivante : 

Les os de l'avant-bras, cubitus et radius, sont sensiblement augmentés de volume 
dans les deux tiers supérieurs. Le pourtour de la grande capacité sigmoïde du cubitus 
présente des taches claires ou foncées, signes d'une modification de l'architecture de 
l'os. L'articulation proprement dite du coude ne semble pas transparente. Une ombre 
de forme spéciale, présentant des contours accusés et faciles à suivre, est nettement 
visible. Je me crois autorisé à dire que c'est la synoviale de l'articulation du coude qui 
se trouve ainsi figurée. 

Cette synoviale est augmentée de volume, le cul-de-sac antérieur et le cul-de-sac 
sous-tricipital sont visibles. Le tendon du triceps semble plus écarté de l'humérus 
que normalement. Cette modification dans les rapports de ce tendon avec l'os du bras 
est vraisemblablement due à ce que la synoviale de l'articulation est distendue par un 
épanchement liquide non purulent. Je dis non purulent, car l'ombre figurée sur la 
radiographie ne permet pas une pareille interprétation. 

La radiographie n° 2 est celle du même coude, la même technique que précédem- 
ment a été observée, le développement seul du cliché a varié. 

Je retrouve à peu près les mêmes détails anatomiques que. précédemment, 
sauf cependant en ce qui concerne l'ombre figurant la synoviale. Toutefois, 
entre le bec de l'olécrâne et l'extrémité inférieure de l'humérus, je remarque 
de petites taches sombres qui semblent relier ces deux os et suffisent peut- 
être à expliquer l'ankylose de l'articulation du coude. 

3° Examen du genou droit. — Les mouvements d'extension et de flexion 
de la jambe sur la cuisse sont possibles, la seule modification apparente de 
l'articulation est son augmentation de volume par rapport au genou gauche. 
L'orientation face et profil est donc possible. 

La radiographie n° 3 représente le genou droit vu par sa face postérieure. 
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Celle radiographie nous permet de distinguer une ombre dont les bords nettement 
accusés viennent se confondre avec certains points spéciaux du squelette. C'est cetle 
dernière particularité qui me permet, je crois, d'affirmer que cette ombre est bien 
celle de la synoviale de l'articulation du genou. 

La radiographie n° h, exécutée dans une orientation un. peu différente (condyle interne 
du fémur plus rapproché de la plaque que le condyle externe), nous permet seulement 
de voir la portion interne de la synoviale, tandis que la portion externe est à peine 
visible. 

La radiographie n° o enfin est celle du même genou vu dans la position dite profil 
interne. 

Sur cette radiographie encore on voit une ombre dont les bords nettement accusés 
vont se perdre sur le squelette en des points spéciaux correspondant à ceux où la 
synoviale prend normalement naissance. 

La portion antérieure et supérieure, la portion condylienne de la synoviale sont 
visibles. Le tendon du quadriceps fémoral est écarté du fémur. Cette anomalie est due 
au liquide qui distend la synoviale. Le tendon rolulien est visible; immédiatement en 
arrière de lui existe une zone claire due au paquet cellulo-adipeux antérieur. 

Les radiographies de la malade de M. le D r Triboulet me semblent inté- 
ressantes à plusieurs titres et démontrent que : 



i' 



i° S'il paraît impossible d'obtenir en radiographie la projection d'une, syno- 
viale articulaire normale, il n'en est plus de même pour une articulation 
malade dont la synoviale est distendue seulement par du liquide non purulent. 

2' 1 V examen radio graphique, nécessite l'application d'une méthode rigou- 
reuse dont l'exactitude est due principalement aux connaissances anatomiques 
du rôntgenologue. « 

3° Se laissant guider par V analomie pour le développement du cliché, l'opé- 
rateur peut, espérer rendre visibles par la radiographie certaines parties de 
notre organisme considérées jusqu'à ce jour comme impossibles à radiogra- 
phier. 



anthropologie. - L'Homme fossile de la Chapelle-aux Saints (Corrèse). 
Note de M. Marcelun Boule, présentée par M. Edmond Perrier, 

Il y a quelques semaines, MM. les abbés J. Bouyssonie, A. Bouyssonie 
et L. Bardon m'ont envoyé une caisse d'ossements humains .trouvés par 
eux, le 3 août 1908, au cours de fouilles archéologiques, dans une grotte, 
près de^a^Chapelle-aux-Saints (Corrèze). 

La compétence en archéologie préhistorique de mes correspondants est 
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reconnue par tous les spécialistes. Il résulte, de la coupe géologique qu'ils 
ont relevée, ainsi que de l'examen des ossements d'animaux et des silex 
taillés recueillis avec les ossements humains, que ceux-ci appartiennent au 
Pléistocène moyen (Mousliérieji des archéologues). D'ailleurs, leur état de 
fossilisation et leurs caractères morphologiques suffiraient, en l'absence de 
toutes autres indications, à leur faire attribuer une très haute antiquité, 

Ces ossements humains comprennent : une tête brisée en de très nom- 
breux fragments (crâne et mandibule), quelques vertèbres et quelques os 
des membres. Ces derniers offrent un certain nombre de particularités que 
j'indiquerai dans un travail plus détaillé. Je me contenterai de dire aujour- 
d'hui qu'ils dénotent un individu du sexe masculin, dont la taille atteignait 
à peine i m ,6o. 

La reconstitution de la tête osseuse, travail long et minutieux, a été 
opérée sous ma direction, par mon habile préparateur, M. Papoint. Comme 
plusieurs de leurs fragments étaient volumineux et les bords de leurs cas- 
sures bien intacts, le rapprochement de ces morceaux a pu être fait exacte- 
ment et, dans l'ensemble, la reconstilution est très satisfaisante; on peut 
s'en assurer en examinant le précieux fossile que j'ai l'honneur de placer 
sous les yeux de l'Académie. 

L'état des sutures crâniennes et de la dentition prouve que cette tête est 
celle d'un vieillard. Elle frappe d'abord par ses dimensions très considé- 
rables, eu égard surtout à la faible taille de son ancien possesseur. Elle 
frappe ensuite par son aspect bestial, ou, pour mieux dire, par tout un 
ensemble de caractères simiens ou pithécoïdes. 

Le crâne, de forme allongée (dolichocéphale; indice céphalique = 7a) est 
remarquable, en effet, par l'épaisseur de ses os; l'aplatissement de la boîte 
cérébrale; la fuite du front; le développement énorme des arcades sourci- 
lières, aussi saillantes que sur le fameux crâne de Néanderlhal et surmontées 
d'une large gouttière s'étendant d'une apophyse orbitaire à l'autre; la forte 
projection de sa partie occipitale, très déprimée; la position reculée du trou 
occipital; la forme aplatie de ses condyles occipitaux; le faible volume de 
ses apophyses mastoïdes, etc. 

La face n'est pas moins extraordinaire; elle présente un prognathisme 
facial très considérable; les orbites, saillantes, sont grandes; le nez, séparé 
du front par une profonde dépression, est court et très large. Le maxillaire 
supérieur, *au lieu de se creuser, au-dessous des orbites, d'une fosse canine, 
comme chez toutes les races humaines actuelles, se projette en avant, tout 
d'une venue, pour former, dans le prolongement des os molairesj une sorte 
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de museau, sans aucune dépression. Les dénis sont absentes, mais la voûte 
palatine est très longue; les bords latéraux de l'arcade alvéolaire sont 
presque parallèles, comme chez les singes anthropoïdes. 

La mâchoire inférieure est remarquable par la grande largeur du condyle, 
la faible profondeur de l'échancrure sygmoïde, la forte épaisseur du corps 
de l'os, l'obliquité de la symphyse et l'absence de menton. Les apophyses 
géni sont bien développées. 

Le crâne de La Chapelle-aux-Saints présente, en les exagérant parfois, 
tous les caractères des calottes crâniennes de Néanderthal et de Spy, de 
sorte que ces diverses pièces osseuses, trouvées sur des points de l'Europe 
occidentale fort éloignés les uns des autres, mais à des niveaux géologiques 
très voisins, appartiennent certainement à un même type morphologique. 
Notre mandibule offre aussi les traits des mandibules vraiment fossiles, de 
même âge, qu'on connaît aujourd'hui : La Naulettc, Spy, Malarnaud, etc. 
Quand on n'avait que la calotte crânienne de Néanderthal, des savants tels 
que Virchow et Cari Vogt, en opposition d'ailleurs avec des hommes non 
moins éminents, tels que de Quatrefages et Hamy, ont pu déclarer que cette 
portion de crâne avait dû appartenir à un idiot ou à un malade. Plus tard, 
les heureuses trouvailles de Spy portèrent un grand coup à cette hypothèse' 
laquelle ne saurait résister, je crois, à la découverte que je signale aujour- 
d'hui ('). & J 

Celle-ci permet de formuler quelques conclusions importantes : 
Le type humain, dit de Néanderthal, doit être considéré comme un type 
normal, caractéristique, pour une certaine partie de l'Europe, du Pléisto- 
cène moyen et non, comme on le dit parfois, du Pléistocène inférieur. 

Ce type humain, fossile, diffère des types actuels et.se place au-dessous 
d'eux, car, dans aucune race actuelle, on ne trouve réunis les caractères 
d'infériorité qu'on observe sur la tête osseuse de La Chapelle-aux-Saints. 
Peut-on en faire une espèce ou même un genre à part? Le? squelettes de 
Néanderthal, de Spy, de La Chapelle-aux-Saints ne sauraient justifier une 
distinction générique. Quant à la question spécifique, elle n'aura un réel 
intérêt que le jour où l'on saura vraiment ce qu'il faut entendre par le mot 
espèce. Mais il faut bien dire que, s'il s'agissait d'un Singe, d'un Carnassier, 
d'un Ruminant, etc. , on n'hésiterait pas à distinguer, par un nom spécifique 



(') J'ajouterai qu'un fouilieur suisse, M. Hauser, qui met en coupe réglée tous nos 
merveilleux gisements de la Vézère, a trouvé au Moustier un crâne humain présentant 
aussi des caractères néanderthaloïdes. Ce crâne a été transporté en Allemagne. 
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particulier, le crâne de La Chapelle-aux-Saints des crânes des autres groupes 
humains, fossiles ou actuels. 

Ce qui me paraît non moins certain, c'est que, par l'ensemble de ses ca- 
ractères, le groupe de Néanderthal-Spy-La Chapelle-aux-Saints représente 
un type inférieur se rapprochant beaucoup plus des Singes anthropoïdes 
qu'aucun autre groupe humain. Morphologiquement, il paraît se placer 
exactement entre le Pithécanthrope de Java et les races actuelles les plus 
inférieures, ce qui, je me hâte de le dire, n'implique pas, dans mon esprit, 
l'existence de liens génétiques directs. 

Enfin, je ferai remarquer que ce groupe humain du Pléistocène moyen, 
si primitif au point de vue des caractères physiques, devait aussi, à en juger 
par les données de l'archéologie préhistorique, être très primitif au point 
de vue intellectuel. Lorsque, pendant le Pléistocène supérieur, nous sommes 
en présence de manifestations individuelles d'un ordre plus élevé et de véri- 
tables œuvres d'art, les crânes humains (race de Cro-Magnon) ont acquis 
les principaux caractères du véritable Homo sapiens, c'est-à-dire de beaux 
fronts, de grands cerveaux et. une face proéminente. 



zoologie. — Le Rhinocéros blanc, retrouvé au Soudan, est la Licorne 
des anciens. Note de M. E.-L. Trouessart, présentée par M. E. 
Perrier. 

On sait avec quelle rapidité plusieurs grands Mammifères de l'Afrique 
australe ont été exterminés au cours du dernier siècle. Après le Zèbre 
couagga et l'Antilope bleue {Hippolragus leucophœus), on constatait, il y a 
quelques années, que le Rhinocéros blanc ou camus {Rhinocéros simus) n'était 
plus représenté que par une dizaine d'individus réservés par le gouvernement 
du Cap dans un coin du Zululand. 

Aussi est-ce avec une vive satisfaction que les naturalistes ont appris, au 
commencement de l'année 1908, qu'une colonie de cette rare espèce, déjà 
entrevue en 1900, venait d'être retrouvée par le major anglais Powel- 
Cotton entre le Haut-Nil et le lac Tchad, région où l'on n'en soupçonnait 
pas l'existence. 

Le Rhinocéros simus deBurchell est un animal beaucoup plus remarquable, 
sous tous les rapports, que le Rhinocéros ordinaire d'Afrique (Rhinocéros 
bicornisL.), qu'il dépasse notablement en hauteur. Celui-ci a rarement plus 
de i m ,5o à i m ,70 au garrot, tandis que le Rhinocéros blanc atteint a m ,2o, 
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de telle sorte qu'après l'Éléphant c'est le plus grand des animaux terres- 
tres. Sa couleur, d'ailleurs, est un gris qui diffère peu de celui de ses congé- 
nères, et c'est par suite d'une illusion ou d'une circonstance fortuite que les 
Boers du Transvaal lui ont appliqué le nom de Rhinocéros blanc qui lui est 
resté. Celui de Rhinocéros camus que lui a donné le voyageur Burchell est 
beaucoup plus exact. En effet, le museau, au lieu d'être caréné et terminé 
en avant par une lèvre supérieure triangulaire et préhensile, comme chez 
les espèces asiatiques et le Rh. bicornis, est ici tronqué carrément en forme 
de large muffle, et les narines sont rejetées en dehors et très écartées. 

Cette conformation est en rapport avec des mœurs très particulières. Tandis que le 
Rhinocéros bicornis, ou Rhinocéros ordinaire d'Afrique, vit de feuillages, de racines 
et de tubercules qu'il déterre avec sa corne antérieure et qu'il saisit avec sa lèvre 
supérieure, le Rhinocéros simus se nourrit exclusivement d'herbages qu'il recherche 
dans les prairies et les clairières découvertes. Ce changement de régime semble avoir 
une grande influence sur le caractère. Le Rhinocéros bicorne est ombrageux et semble 
toujours furieux, cheminant sans relâche à travers la forêt et chargeant, sans provoca- 
tion, l'homme qu'il dépiste de loin. Le Rhinocéros blanc, au contraire, est calme et 
paresseux, dormant à l'ombre la plus grande partie de la journée, et ne se réveillant 
que pour paître et se désaltérer au coucher du soleil. Aussi, sa chasse est-elle plus 
facile et moins dangereuse que celle de.I'autre espèce. 

Si le Rhinocéros blanc du Soudan est resté jusqu'ici ignoré des natura- 
listes, il n'en est pas de même des Arabes, qui, depuis une époque reculée, 
ont établi un trafic régulier de caravanes à travers cette vaste contrée. Mais, 
de l'animal, ils ne connaissaient que la corne nasale, dont ils faisaient com- 
merce. Dès l'année 1820, Denham et Glapperton avaient rapporté de ces 
cornes qu'ils s'étaient procurées à Tombouctou. 

En 1848, Fresnel, consul de France à Djeddah (Arabie), adressait à 
l'Académie des Sciences une Note sur l'existence, dans le Soudan, d'un 
Rhinocéros qu'on lui dépeignait comme n'ayant qu'une seule corne (■). Les 
Arabes l'appelaient Abou-Karn (possesseur d'une corne), et le distinguaient 
nettement du Khertit ou Rhinocéros bicorne ordinaire. L'Abou-Karn habi- 
tait le sud du Wadaï, région au sud-ouest du Darfour et à l'est du Tchad. 
C'est là précisément qu'on vient de retrouver l'animal. 

Il est évident que les Arabes n'avaient pas vu le Rhinocéros blanc, ou ne 
l'avaient vu que de loin, et leur erreur est excusable. En effet, il parait 
que chez beaucoup d'individus, notamment chez les femelles, la corne 

(') F. Fresnel, Sur l'existence d'une espèce uaicorne de Rhinocéros dans la par Lie 
tropicale de l'Afrique {Comptes rendus, t. XXVI, 1848, p. 281). 
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postérieure est si petite qu'elle peut passer inaperçue, alors que la corne 
antérieure atteint une longueur inusitée et sajis exemple chez les autres 
espèces du genre. 

Le Muséum possède deux cornes envoyées par Fresnel à l'appui de sa Note, et de 
plus des cornes beaucoup plus anciennes, sans indication d'origine, mais qui appar- 
tiennent évidemment à la présente espèce. Je mets sous les yeux de l'Académie une 
corne de mâle et une corne de femelle. Ces cornes n'ont jamais leur pointe usée comme 
celles du Rhinocéros ordinaire; la corne du mâle plus massive, surtout à la base qui 
forme une sorte de socle, mesure i m de haut; celle de la femelle, toujours plus grêle, 
mais plus longue, a i m ,2o; mais comme elle a été sciée au-dessus du socle, elle devait 
avoir i m ,3o, sinon plus. On en possède une, à Londres, qui atteint i m , 07. La face an- 
térieure de ces cornes e;t constamment aplatie ou même creusée d'un sillon longitudi- 
nal, ce qui leur donne une section cordiforme et non elliptique, comme chez le Rhino- 
céros bicornis. 

Je mets également sous les yeux de l'Académie deux photographies d'un mâle adulte, 
tué par un sportman français sur les bords du Bahr-el-Gazal, et qui ont été prises de 
profil et de face, immédiatement après la mort de l'animal ('). On voit que cette espèce 
esb plus courte et plus trapue que le Rh. bicornis, avec un garrot plus élevé et une 
croupe un peu avalée. La peau semble couverte de tubercules réguliers et non lisse, ou 
irrégulièrement plissée, comme celle de l'autre espèce. Enfin, le museau, vu de face, 
est démesurément élargi, plus large même que chez les individus de l'Afrique australe, 
ce qui, joint à d'autres caractères crâniens, a porté M. R. Lydekker à faire de cette 
race du Nord une sous-espèce à part sous le nom de Rhinocéros simus cotloni. 

Cette distinction est d'autant plus légitime que les deux sous-espèces forment deux 
colonies séparées par toute la région des Grands Lacs, le Rhinocéros blanc n'ayant 
jamais été signalé entre le Zambèze et les sources du Nil. 

La découverte de cette intéressante espèce dans le Soudan égyptien éclaire 
d'un jour tout nouveau l'histoire si confuse de VUnicorne ou Licorne des 
anciens. Déjà Diodore de Sicile, contemporain de Jules César, décrit (III, 35) 
un Rhinocéros d'Ethiopie qui portait « à l'extrémité des narines une seule 
corne un peu aplatie et presque aussi dure que du fer ». Cette description 
concorde avec celle que les Arabes du Hedjaz ont fait de l'animal à Fresnel, 
en 1848. Il ne faut pas oublier que, dans l'antiquité et au moyen-âge, la 
corne de Licorne servait à faire des coupes qui avaient la réputation de neu- 
traliser l'action des poisons. Ni la corne de l'Oryx, ni la défense du Narvval, 
qui ont été tour à tour considérées comme représentant la véritable Licorne, 
ne pourraient servir à cet usage : il serait tout aussi facile de boire dans un 
fourreau de sabre. 



(') Je dois ces photographies à l'obligeance de M. Francis Yver, qui a lui-même 
chassé dans cette région. . - 
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Si l'usage de ces coupes s'est perdu daas l'Occident, il est certain qu'il 
subsiste encore en Asie, où l'on travaille la corne de Rhinocéros comme de 
l'ivoire pour en faire des coupes et des manches de couteaux, de sabres et 
de poignards. C'est ce qui explique la chasse acharnée qu'on fait à toutes 
les espèces de Rhinocéros et le commerce dont ces cornes' sont l'objet dans 
les ports de la mer Rouge et de l'océan Indien. Je mets sous les yeux de 
l'Académie une de ces coupes, élégamment sculptée par un artiste chinois, et 
qui est d'un travail très délicat. On monte ces coupes sur un pied de métal 
plus ou moins précieux. 

Le Rhinocéros blanc est à l'heure actuelle un des plus pressants desiderata 
de nos Collections nationales. 

Aujourd'hui que les sportmen pénètrent avec tant de facilité, grâce au 
chemin de fer de la Haute-Egypte, dans cette région du Bahr-el-Gazal, 
dernier refuge de la faune africaine, il n'est pas douteux que le gros gibier 
y sera complètement exterminé avant peu d'années. 

C'est pourquoi j'émets ici le vœu que le Muséum d'Histoire naturelle soit 
mis promptement en mesure d'envoyer dans cette région un naturaliste- 
voyageur exercé et actif, avec mission de rapporter, non de simples trophées, 
comme les chasseurs le font en ce moment, mais des dépouilles complètes 
(peau et squelette), utilisables pour la Science. On peut affirmer que les 
débris de ces grands Mammifères, derniers survivants de l'époque tertiaire, 
seront avant qu'il soit longtemps, pour les musées qui auront le bonheur 
d'en posséder, aussi rares et aussi précieux que ceux du célèbre Diplodocus. 



zoologie. — Sur les Haleciidae, Campanulariidse et Sertulariidœ de la col- 
lection du Challenger. Note de M. Armand Billard, présentée par M. Ed- 
mond Perrier. 

Dans cette Note, qui est la suite des deux précédentes ( '), je ne donnerai 
de détails qu'autant qu'il sera nécessaire pour la détermination des espèces 
d'Allman. 

L' Halecium flexile Allm. est bien identique à Y H. gracile Baie, la priorité 
devant revenir au premier. UH. dichotomum Allm. est très reconnaissable 
par ses gonothèques annelées, moins régulièrement cependant que ne le 
figure Allman; la forme des hydrothèques est semblable à celle des autres 

( 1 ) Voir Comptes rendus du 26 octobre, p. 758, et du 16 novembre 1908, p. g38. 
C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVn, N° 24.) 1 7^ 



l356 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

espèces, contrairement à ce qu'on pourrait croire en examinant le dessin de 
l'auteur : elles sont légèrement évasées et munies du cercle d'épaississements 
habituels. Chez le Diplocyalhiis dichotomus Allm., les hydranthophores avec 
leurs hydrothèques sont plus allongés en général que dans le dessin 
d'Allman (longueur totale : 24o' 1 -35o' 1 ; largeur à l'orifice : 1 5cP- xGcP). 

Le Campanulqria insignis Allm. ne diffère pas du C.juncea (Lytoscyphusjunceus) 
du même auteur : l'hydranthophore n'est pas articulé comme le représente le dessin 
d'Allman. D'ailleurs ces deux formes me paraissent identiques au Sertulariafruticosa 
Esper (Lytoscyphus fruticosus), nom qui a la priorité. Après examen des échantillons 
types, je considère avec Baie (') le Thyroscyphus simplex Allm. comme synônymedu 
T. Torresii Busk. 

Gomme l'admet Hartlaub ( 2 ) le Calamphora parvula doit entrer dans le genre 
Sertularella; les annulations et le col des hydrothèques ne sont pas aussi nets que sur 
le dessin d'Allman; la forme carrée de l'orifice n'est pas aussi tranchée. 

L'hydrothèque de V Halisiphonia megalolheca montre à sa limite inférieure un 
léger bourrelet périsarcal. 

Le mode d'insertion de l'hydranthophore du Liclorella halecioides Allm. 
est le même que celui figuré par nous ( 3 ) pour le Liclorella antipathes (Lamx. ) 
type; ces deux formes ne diffèrent donc pas comme on pourrait le crpire 
d'après le dessin d'Allman. Il existe cependant une différence de taille assez 
importante, mais elle n'est pas suffisante sans doute pour séparer ces deux 
formes. Les hydrothèques et l'hydranthophore atteignent SliO^-SSo^ et la 
largeur des hydrothèques à l'orifice 190^ chez le L. halecioides Allm., tan- 
dis que les dimensions correspondantes du L. antipathes sont SSd^-^oo 11 et 
160^-190^. Chez le L. cyathifera Allm. l'hydranthophore continue directe- 
ment l'apophyse sans cran aussi marqué que dans la précédente espèce, de 
plus le bord des hydrothèques est évasé (longueur des hydrothèques plus 
hydranthophores : 370^-385^; largeur à l'orifice : iôo^-ï'jS^). 

Je n'ai pas pu voir les valves qui ferment les hydrothèques du Crypto- 
laria geniculata Allm. et il est probable qu'Allman s'est mépris, car le bord 
de l'hydrothèque est souvent plissé. 

Chez le Sertularella annulata (Allm.) les articulations des rameaux et les 
annulations des hydrothèques ne sont pas aussi nettes que le dessin d'All- 
man l'indique et même les articulations peuvent manquer. L'auteur figure 
quatre annulations et le plus souvent il n'y en a que trois. Enfin la partie 

(>) Proc. Roy. Soc. Victoria (N. S.), t. VI, 1898, p. 99. 

( 2 ) Abh. Geb. Naturwiss. Hamburg, Bd. XVI, 1900, p. 62. 

( 3 ) Ann.jSc. nat. Zoologie, 9 e série, t. VI, 1907, p. 216. 
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libre de l'hydrolhèque est plus courte, ne dépassant guère le tiers de la 
hauteur totale. Il s'agit à notre avis, très vraisemblablement, d'une simple 
variété de notre Sertularella Gayi Lamx. possédant des hydrothèques de taille 
plus faible ; la longueur de la partie externe est de 420^ à 460^, contre 585^ 
à 65o^ dans le type et la largeur à l'orifice est de ai5^ à 230^ au lieu de 
290^ à 325i\ Le Sertularella laxa (Allm.) montre à l'intérieur, au-dessous 
du bord de l'hydrothèque, trois épaississements saillants, non indiqués par 
Allman, ni dans son texte, ni dans sa figure ; par cette particularité cette 
forme se montre identique au 5. mediterranea Hartl. et ce dernier nom doit 
tomber en synonymie. 

La figure donnée par Allman du Thuiaria pharmacopola Allm. le rend 
absolument méconnaissable et je n'ai pas été peu surpris en examinant la 
préparation de m'apercevoir que cette forme est identique au Diphasia alata 
Hincks, ce nom ayant de beaucoup la priorité. D'autre part il y a aussi 
identité entre le Thuiaria vincta Allm. et le T. quadridens Baie; l'orifice 
n'est pas circulaire comme Allman le figure à tort, mais bien pourvu de 
quatre dents; les épaississements sont conformes au dessin de Baie (') dont 
le nom spécifique a la priorité; mais cette espèce appartient au genre Sertu- 
larella et non Thuiaria. 

L'échantillon étiqueté sous le nom de Thuiaria pectinata Allm. n'est 
autre que le T. articulata Pallas, et si les bords de l'orifice sont minces et 
souvent mal définis, ils ne possèdent pas, dans tous les cas, la forme figurée 
par Allman. 

Je crois qu'on peut considérer comme des formes identiques le Desmoscy- 
phus gracilis Allm. (que Nutting a appelé Sertularia Versluysi), le Dynamena 
marginala Kchp. et le Sertularia loculosa Busk, la priorité appartenant à ce 
dernier. 

Le bord des hydrothèques du Desmoscyphus obliquas (Sertularia obliqua) 
est épaissi. 

Chezle Synthecium campylocarpum les articulations ne sont pas aussi nettes 
que le représente Allman; il en est de même des stries présentées parles 
gonothèques. Le S. altemans est, à mon avis, identique au Sertularella cylin- 
drica Baie, ce dernier nom devant tomber en synonymie. 

Il est surprenant qu'Ail man n'ait pas vu que les hydrothèques de son espèce 
Thecocladium flabellum sont munies d'un opercule à quatre valves. On peut, 



( ') Catalogue 0/ ihe austr. hydroid Zoophytes, 1884, PI. \'U,Jig. 5, 6. 
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en raison de ce fait, placer cette espèce dans le genre Sertularella, et la créa- 
tion d'un genre nouveau n'est nullement nécessaire. 

La figure de la gonothèque à'Idia pristis donnée par Allman est quelque 
peu embellie et mérite bien les critiques de Baie; mais les rides transversales 
arquées dessinées par ce dernier sont bien dues à la dessiccation, comme j ai 
pu m'en rendre compte par l'examen d'échantillons bien conservés prove- 
nant de l'expédition du Siboga. 



zoologie. — Sur l'apparition de mâles et d'hermaphrodites dans les pontes 
parthénogénétiques des Phasmes. Note de MM. J. Pantel et 11. deSixéty, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

On sait que la parthénogenèse consécutive à la séquestration des femelles 
est fréquente dans cette famille d'Orthoptères, aussi bien chez les espèces 
où les mâles sont normalement très nombreux (espèces polyarrhéniqiœs) 
que chez celles où ils sont très rares (espèces oligarrhéniques). 

Dans un travail paru en 1902, où les faits biologiques ont été l'objet 
d'une attention spéciale, l'un de nous (') a cherché à mettre au point cette 
question, en ajoutant aux données préexistantes quelques observations 
méthodiques nouvelles. En somme, jusqu'ici : i° on a observé la parthéno- 
genèse par séquestration chez tous les Phasmes dont on a pu élever des 
femelles sûrement vierges; 2 on a constaté que, dans le cas d'une espèce 
polyarrhénique bien étudiée, le phénomène s'accompagne d'une réduction 
globale de la ponte et d'un abaissement du taux des éclosions; 3° les larves 
obtenues ont toujours été des femelles. 

I. En présence de cette unisexualité chez les espèces normalement poly- 
arrhéniques, il paraissait assez naturel de considérer le cas des Phasmes 
comme inverse de celui des Abeilles, et de se demander si, chez eux, la 
thélytocie ne tiendrait pas au manque de fécondation, si la spermie en 
d'autres termes, ne serait pas le déterminant au moins partiel du sexe 
mâle. 

On pouvait aussi supposer que la série des générations unisexuées serait 
tôt ou tard interrompue par une génération bisexuée, et que dès lors les 



(') R. de Sinétï, Recherches sur la biologie et l'analomie des Phasmes {La Cel- 
lule, t. XIX). 
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phénomènes coïncideraient avec ceux de la parthénogenèse cyclique normale 
(Henneguy), étudiée par von Siebold (') chez les Psychides. 

C'est cette dernière interprétation, nettement proposée par M. Hen- 
neguy ( 2 ), que la suite des observations devait justifier. 

De toutes les espèces élevées en vue des recherches rappelées plus haut, 
deux seulement ont survécu et se sont propagées parthénogénétiquement, 
de 1898 à 1908, à raison d'une génération annuelle environ : le Dixippus 
morosus Br. et le D. sp., probablement inédit. Les deux ont été représentés 
annuellement par de nombreux individus très prolifiques et n'offrant aucun 
signe d'affaiblissement. Or dans la ponte d'une robuste femelle de Dixippus 
sp., tandis que l'ensemble des œufs donnait des femelles ou se desséchait, 
comme à l'ordinaire, deux mâles se sont inopinément montrés au mois 
d'août dernier. Il n'est donc pas possible de dénier à l'œuf parthénogéné- 
tique des Phasmes l'aptitude à évoluer par lui-même dans le sens de l'une 
et de l'autre sexualité. 

Pourquoi, alors, la descendance d'une espèce se montre-t-elle obstiné- 
ment unisexuée, durant toute une suite de générations, du seul, fait de la 
non-fécondation? Pourquoi un nombre moindre d'éclosions? Questions 
auxquelles il serait sans doute présentement difficile de trouver une réponse. 

En tout cas, il paraît extrêmement vraisemblable que les espèces natu- 
rellement oligarrhéniques, comme Leptynia hispanica, Bacillus gallicus. ne 
se montrent telles que parce qu'elles se propagent, à l'état de liberté, par 
parthénogenèse cyclique. On peut dès lors caractériser les effets de la 
séquestration des femelles, chez les espèces polyarrhéniques telles que 
Leptynia attenuata, Dixippus morosus, en disant que la non-fécondation 
réduit l'espèce, au moins temporairement, aux conditions d'une espèce 
oligarrhénique. 

II. Peut-être serait-on fondé à dire que la tendance à la production de 
mâles, dans la reproduction parthénogénétique des Phasmes, n'atteint son 
but que par à-coups et comme par des essais qui peuvent s'arrêter au 
gynandromorphismé. 

La même ponte de Dixippus sp., à laquelle nous devons les deux mâles 
mentionnés, nous a fourni une femelle de taille normale, dont la ponte a 



(') Tu. von Siebold, Beitrâge sur Parthénogenèse bei den Arthropoden, 
Leipzig, 187 1 . 

( 2 ) Les Insectes, Paris, 1904. 
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pu être recueillie en yue d'observations ultérieures, qui a sur toute une 
moitié du corps les caractères du mâle. 

La même anomalie s'est présentée à diverses reprises dans les générations 
parthénogénétiques de Diocippm morosus. Cette année encore, nous y avons 
observé une demi-douzaine d'individus offrant, à un degré plus ou moins 
marqué, les caractères externes et internes des deux sexes. L'hermaphro- 
disme, toutefois, n'a jamais été complet et tel que les deux sortes d'appareils 
reproducteurs fussent capables de fonctionnement. Il n'est pas rare que de 
tels individus succombent de bonne heure, par suite des malformations qui 
rendent particulièrement difficile la dernière exuviation, ou tout au moins 
l'expulsion des oeufs. Il y en a néanmoins qui se libèrent et fournissent une 
ponte plus ou moins complète, suivant qu'elle provient des deux ovaires ou 
d'un seul. 

Les espèces naturellement polyarrhéniques, avons-nous dit plus haut, 
paraissent être ramenées, par le fait de la séquestration des femelles, aux 
conditions des espèces oligarrhéniques. Dans cet ordre d'idées, il convient 
de remarquer que celles-ci peuvent également offrir le gynandromor- 
phisme, et par là le rapprochement devient, peut-être, plus étroit. 

Nous devons à l'amabilité de M. R. du Buysson, assistant d'entomo- 
logie au Muséum, un remarquable Bacillus gallicus, capturé à l'état de 
liberté, où la tendance à l'organisation masculine l'emporte sur la tendance 
opposée, bien que les caractères féminins y soient très nets sur toute une 
moitié du corps. Or, il s'agit d'une espèce dont le mâle authentique ne 
paraît pas avoir été rencontré encore, bien que la femelle soit assez com- 
mune et la faune française bien explorée. Avant toute autre elle semble 
devoir être rangée parmi les espèces à parthénogenèse cyclique : les cas 
d'hermaphrodisme devraient-ils y être considérés comme un indice de la 
tendance à la génération bisexuée? 

Ce qui commande une grande réserve dans l'acceptation de ces vues 
nécessairement conjecturales, c'est que le gynandromorphisme n'est, ni 
très l'are chez les insectes libres, ni limité aux espèces oligarrhéniques. 
Sans sortir des Orthoptères et sans rappeler les quelques cas mentionnés 
dans la littérature qui s'y rapportent, notre collection personnelle nous en 
offre deux exemples, chez les Pycnogaster Graellsi et Ephippigera vitium, 
deux Locustidées où les mâles sont aussi nombreux que les femelles. 
Pourtant il s'agit toujours là d'anomalies très exceptionnelles, paraissant 
difficilement comparables à celles, vraiment fréquentes, que nous ont 
présentées les Dixippus. 
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SISMOLOGIE. — Sur les microsismes de longue durée. 
Note de M. José Comas Sola, présentée par M. Bigourdan. 

L'enregistrement des microsismes de faible période» d'oscillation et de 
longue durée totale, dits souvent barosismes, est très fréquent à l'Observa- 
toire Fabra (Barcelone), où sont installés, entre autres instruments sismi- 
ques, des pendules verticaux de Cancani et de Vicentini, celui-ci enregis- 
trant la composante verticale comme les composantes horizontales. 

Ces appareils fonctionnent régulièrement depuis 1906, et depuis lors 
j'observe que ces barosismes ne montrent pas une relation tout à fait intime 
avec les changements de la pression barométrique, non plus qu'avec les 
changements de température. J'ai toujours comparé les sismogrammes aux 
courbes du baromètre et du thermomètre, grands modèles, installés à 
l'Observatoire Fabra. Cette intime connexion n'existe pas non plus avec les 
mouvements généraux de l'atmosphère. D'ailleurs, les longs microsismes 
enregistrés ici, comme d'habitude, se montrent de préférence autour de 
6 h du matin. 

L'exemple le plus notable de ces mouvements faibles, à courte période et à longue 
durée, observés ici, a eu lieu les 23, 24, 25 et 26 octobre 1908: pendant 70 heures en- 
viron, ces microsismes ont été presque continus, influençant les trois composantes. 

Le maximum principal eut lieu le a5; d'autres maxima, réduits et secondaires mais 
importants, furent enregistrés pendant la matinée du 2/j. Enfin le 29, pendant toute la 
matinée, il y eut des répliques, mais faibles en intensité comme en durée. Le 24 oc- 
tobre on a signalé une grande dépression cycionique, et les diagrammes barométriques 
de l'Observatoire montrent, pendant plusieurs heures, des oscillations continues de la 
pression atteignant plus de o mm , 5 d'amplitude dans une période de peu de minutes; 
mais ces grandes' oscillations barométriques ne coïncident pas avec les maxima sis- 
miques principaux; en outre, les barosismes continuent le 26 et se répètent le 29, 
quand la pression avait repris sa stabilité normale. L'examen des courbes thermomé- 
triques ne donne lieu à aucune comparaison intéressante. 

Le maximum de durée des oscillations complètes de ces mouvements microsismiques 
a été de 6,0 secondes, et le minimum de 2,5 secondes; le plus souvent, de 5, o secondes. 
L'amplitude maxima des oscillations verticales a été deo",45 et celle des oscillations 
horizontales, i",6. Ces mesures horizontales ont été prises sur les diagrammes 
du microsismométrographe à grande vitesse de Cancani (longueur du pendule ver- 
tical, 3 m ,6o; poids de la masse, 220 k 8; vitesse du papier, 2 m ,20 par heure; amplifi- 
cation, 17,3 fois). Pour les mesures verticales : longueur de la tige, i m ,8o; poids de la 
masse, 5o k S; vitesse du papier, 3o cm par heure; amplification, i58 fois. 

Par rapport aux mouvements lointains ou prochains, simultanés ou peu 
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séparés en temps de cette tempête microsismique, je dois signaler : i° un 
faible mouvement instrumental ressenti à l'Observatoire, le 27 octobre, à 
2i h i4 m io s (t.m.Gr.), etdontl'épicentre était rapproché; ces sortes de mou- 
vements sont assez ordinaires ici; 2 le 10 novembre, on a signalé, à I20 km 
au nord de Barcelone et à 5 h 3o m du matin, un macrosisme dont l'intensité, 
d'après les renseignements reçus, correspond au degré IV de l'échelle de 
Mercalli. 

On doit noter, et ceci est très important, qu'à ioo km environ au nord de 
Barcelone il existe une région volcanique étendue et où se trouvent plus de 
35 cratères éteints, mais d'origine géologiquement moderne. Le mouvement 
signalé le 10 novembre a été, comme presque tous ceux de cette région, 
d'origine volcanique; mais la surface d'ébranlement est peu étendue et il n'a 
pas eu d'influence sur les microsismographes de l'Observatoire Fabra. 

Je cite ce mouvement pour mémoire, sans vouloir le rapprocher néces- 
sairement des microsismes dont il vient d'être question. Mais, qu'ils aient été 
ou non en relation avec ces manifestations volcaniques, je crois que les chan- 
gements barométriques doivent être regardés, tout au plus, et parfois 
seulement, comme le déclenchement des énergies prêtes à se manifester et 
qui existent sous la surface terrestre, sûrement à faible profondeur relative. 



PALÉONTOLOGIE. — Les Phoridœ et les Leptidœ de l'ambre de la Baltique. 
Note de M. Fernand Meunier, présentée par M. Edmond Perrier. 

L'étude de plus de 3oo spécimens de Phoridœ et de Leptidœ du succin 
me permet de formuler quelques remarques générales sur la faune de ces 
Diptères habitant l'Europe au début des temps tertiaires. 

Quelques formes de Phoridœ ont été décrites par H. Loew en 1 85o ( ' ) ; les 
autres espèces connues proviennent du copal subfossile de Zanzibar. Les 
Diptères de cette famille sont rarement très bien conservés, ce qui rend leur 
étude encore plus difficile. En effet, la disposition des cils sur le front, la 
présence ou l'absence des ocelles sont souvent peu appréciables. 

La nervation des ailes est peu critère, les nervures étant ordinairement 
enchevêtrées ou froissées. Les antennes offrent des caractères assez stables; 
ceux de la pipette et des palpes sont ordinairement inutilisables. Le paléo- 



(') Ueberden Bernstein u. die Bernstein fauna, p. 4°- Meseritz. 
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entomologiste doit s'en tenir à la taille des Phorides, à la disposition des cils 
ou soies sur les pattes et à la morphologie de leurs ongles. 

En i85o, Loew mentionne qu'il a vu 11 espèces de Phoridœ tertiaires. 
Parmi les spécimens du Musée minier de Kônigsberg et de la collection 
du Prof. D r, R. Klebs, j'ai trouvé 2Q espèces de cette famille : 

Les Aphiockœta (Pkora plur. anct.) n'ont pas de soies au milieu des tibias des pattes 
médianes. 

Les Pkora ont les tibias de cette paire de pattes ornés d'un ou de plusieurs cils; ils 
se séparent encore des Apkiochœla par les nervures des ailes et par les articles tarsaux. 

Le genre Conicera a des antennes poilues, longuement piriformes; le diète est 
épaissi à la base. 

Comme H. Loew, je considère que les Phoridœ du Samland sont très 
voisins de ceux de la faune paléarctique actuelle; aucun genre n'est spécial 
à la faune néarctique. 

L'examen des Leptidœ est très laborieux. Les caractères de la topogra- 
phie des ailes n'ont guère de valeur; les antennes permettent de classer, avec 
certitude, les Leptis et les Atheriœ. Les articles tarsaux et les ongles des 
pattes sont utiles à consigner pour le démembrement des espèces. Dans 
la reine des résines, les Leptis sont beaucoup plus abondants que les 
Atherix; on ne trouve cependant que quelques espèces des deux genres. Le 
genre Palœochrysopila Meun. (1892) ne doit être considéré que comme 
sous-genre des Chrysopila Macquart. 

La faune des Leptidœ de l'ambre de la Baltique est nettement paléarc- 
tique; on n'y observe aucun genre des faunes néarctiques ou néotropicales. 

Les espèces, toutes éteintes, sont extraordinairement voisines de celles 
de la faune actuelle. 

Les riches matériaux de Phoridœ et de Leptidœ du succin permettent 
de conclure que ces Diptères ne se sont guère transformés depuis l'aurore 
des temps tertiaires. 



OCÉANOGHAPHIE. — De l'influence de la déflation sur la constitution 
des fonds océaniques. Note de M. .1. Tiioulet. 

Dans une Note précédente (Comptes rendus, i ei 'juin 1908), à la suite de 
l'examen de poussières recueillies au sommet de l'une des tours de la cathé- 
drale de Nancy, j'avais été amené à reconnaître l'origine éolienne de la 
plupart des grains minéraux dénommés fins-fins et. même très fins, particu- 

C. R., i fl o8, a« Semestre. (T. CXLVII, N° 24.) I76 
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lièrement de quartz, qu'on trouve dans tous les fonds marins après élimina- 
tion du calcaire et de l'argile. J'avais aussi reconnu par des expériences 
synthétiques que la vitesse des vents suffisants pour transporter ces pous- 
sières était très faible, comprise entre o et 2 m ,5o par seconde, état atmo- 
sphérique que les météorologistes désignent sous les noms de calme et 
presque calme, qui, considéré comme un minimum, règne continuellement 
au-dessus de toutes les régions continentales et océaniques quelque éloi- 
gnées de terre qu'elles puissent être. Dans le dessein de confirmer ces con- 
clusions, j'ai examiné et analysé de nouveaux échantillons de poussières 
éoliennes récoltés en trois localités situées dans des régions de constitution 
lithologique différente et toujours au sommet de clochers d'églises. 

Le résultat des analyses pour 100 est le suivant, en y ajoutant l'analyse 
des poussières de la cathédrale de Nancy : 

Matière 
Calcaire. Minéraux. organique. 

1. Nancy i5,o 4> ,o 44, o 

2. Gérardmer traces 72,0 28,0 

3. Cette 27,5 44,6 27,9 

4. Montpellier 4o,o 43,6 16/1 

Les minéraux étaient les suivants : 

1. Nancy. — Chondres en globules noir opaque ou jaune plus ou moins pâle et 
plus ou moins transparent, et troïlite d'origine cosmique, hématite (rare), magnétite, 
tourmaline (abondante), zircon, corindon, rutile R, enstatite, péridot R, pyroxène, 
muscovite, biotite, quartz AA, feldspath. — Argile. 

2. Gérardmer {région granitique). — Chondres, magnétite A, tourmaline, zircon R, 
corindon, grenat, spinelle, enstatite, sphène, biotite, quartz AA, quai-tzite, feldspath. 
— Argile. 

3. Cette {église Saint-Louis). — Chondres noirs A, bruns et blancs avec bulles et 
inclusions ferrugineuses, magnétite, spinelle A, tourmaline, péridot, staurotide, glau- 
cophane, hornblende, actinote, grenat, rutile, andalousite, zircon, corindon, musco- 
vite, quartz AA, feldspath. — Argile. 

4. Montpellier {église Sainte-Anne). — Chondres noirs, bruns et blancs avec cu- 
pule, magnétite, rutile A, zircon, corindon, sillimanite, amphibole, pyroxène, biotite, 
muscovite, quartz AA. feldspath. — Argile. 

En résumé, l'analyse des nouveaux échantillons confirme l'hypothèse de 
l'origine cosmique et éolienne de la majeure partie des minéraux fins-fins 
trouvés dans les fonds marins, surtout les plus éloignés de terre. 

Quelle que soit la localité considérée, continentale ou océanique, le 
quartz constitue la portion de beaucoup la plus considérable des poussières 
éoliennes. 



SÉANCE DU. l4 DÉCEMBRE I90S. i365 

L'origine cosmique s'applique particulièrement à la magnétite qu'on 
trouve sur tout le lit océanique, et l'origine éolienne à l'argile en particules 
infiniment ténues qui, dans sa chute très lente de la surface de la mer jus- 
qu'au fond, apporterait peut-être aux diatomées et autres organismes sili- 
ceux des eaux superficielles la silice qui leur est indispensable pour fabri- 
quer l'opale de leur squelette, ainsi qu'il résulte des belles expériences de 
Murray et Irvine. 

Le carbonate de chaux des fonds éloignés de terre est presque unique- 
ment d'origine organique et se compose des restes de foraminifères ayant 
vécu dans les eaux superficielles et qui arrivent presque intacts sur le sol 
sous-marin, après la mort de l'être dont ils constituaient la carapace. Ceux 
de ces restes qui servent à la nourriture des animaux du fond sont, après 
que ceux-ci en ont assimilé les portions nutritives, rejetés à l'état de pous- 
sière fine à laquelle se mélangent encore les particules du calcaire d'apport 
éolien et celles du carbonate de chaux d'origine chimique. 

Les poussières récoltées en une région continentale offrent, dans leur 
composition qualitative et quantitative, une relation avec la nature litholo- 
gique et topographique de la région immédiatement environnante et, 
quoique en moindre proportion, avec celle des régions situées au-dessus 
d'elle par rapport aux vents régnant le plus habituellement. Ce dernier cas 
s'applique aux localités océaniques. 



M. E. Fleury 'adresse un Mémoire intitulé : Les agents médicamenteux 
du drainage urique. 



M. Albert IVodo.v adresse une Contribution à l'étude des cyclones el des 
tempêtes. 



A 4 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 6 heures et demie. 



G. D. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur l'équation de Fredholm. 
Note de M. H. Poixcaré. 

On sait que Fredholm résout l'équation 

(0 o{x) + lÇf(x,s)of{s)ds = ^{x) 

par la formule 

° Ù Dx/ (j) et Dx/ sont deux fonctions entières de A. Le développement 
de D x/ commence par le terme i, et le terme général est 

x " Cfl 00 » 00 ^ •■■> X A . , 

n\J \x u xi, . . . , x n } 
Le terme général du développement de ^\A X \ est 
X»+» f (x, x u x„ : ...,x n \ 

7TK y» . -. ) dx ^X ï ...dx n . 

L,a notation / ( ) représente le développement à n lieues 

et n colonnes, où l'élément de la i léme ligne et de la k ième colonne est 

f(, x n Yk)- 

Si /0> y) devient infini pour x =y les formules précédentes deviennent 

C. R., 1908, ( a» Semestre. T. CXLVII, N» 25.) 177 
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illusoires, puisque certains éléments de nos déterminants sont infinis. On 
sait comment Fredholm s'est tiré de cette difficulté. Soient / a , /„ ..-ce 
que l'on appelle les noyaux réitères; si f(x,y) devient infini comme 
(x—y)-* et que l'exposant a soit suffisamment petit, il arrivera que tous 
ces noyaux réitérés seront finis à partir de l'un d'entre eux. Supposons 
donc que/„ soit fini, ainsi que tous les noyaux réitérés d'indice plus grand. 
Fredholm ramène l'équation (i) à une autre équation de même forme, mais 
où A est remplacé par - (— Vf et / par/„. 

Dans l'équation (2), la fonction méromorphe en X 



*<X)r- SJ/ 



D),/ 

se trouve remplacée par une autre fonction méromorphe en A, <&„(X), dont 

le dénominateur est 

D„=D_ ( _ X)B/ „. 

Si/ est fini, /„ l'est également, et les deux formules sont applicables-, les 
deux fonctions méromorphes $ et $„ sont donc égales, ce qui veut dire que 
l'on peut revenir de la nouvelle formule à ^ancienne en divisant le numéra- 
teur et le dénominateur par un même facteur commun. D est aisé en effet 
de vérifier que, si l'on pose 

et si a est une racine /? ième de l'unité, on aura 

D n =F(X)F(«X)F(a 5 >.)...F(a' 2l 'X). 

Qu'arrive-t-il maintenant quand / devient infini et que, par exemple, 
/ 2 est fini? Ici encore, nous devons prévoir que le numérateur et le dénomi- 
nateur de $ 2 auront un facteur commun, et que D 2 = D_ XVs , qui est une 
fonction entière de À 2 , sera le produit de deux fonctions entières G(X) et 
G(— X), le second facteur G(— X) divisant également le numérateur. 

C'est en effet ce qui arrive; on peut alors se proposer, puisque la fonc- 
tion mémomorphe $ se présente sous une forme illusoire et que la fonction 
méromorphe $ 2 n'est pas irréductible, de former une fonction méromorphe 
irréductible égale à $ 2 . Dans ce cas, la solution se présente sous une forme 
très simple. 

Nous aurons 

N 
(3) *,= s » 
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N et P étant deux fonctions entières de X qui se formeront de la même 
manière que D\f[ ) et D^ ; la seule différence, c'est que les déterminants 

. ( x \i X 1\ ■ • •) x n\ j. ( x i x i> x ii • • • i a 

seront remplacés par d'autres, formés tout à fait de la même manière, 
sauf que les éléments f(x h x t ) qui deviennent infinis seront remplacés par 
zéro. 

Les considérations suivantes permettront de mieux comprendre la signi- 
fication de ce résultat. Supposons que la fonction f(x, y) non seulement 
soit finie, mais admette des dérivées premières finies. Dans ce cas, d'après 
un résultat de M. Fredholm sur la loi de décroissance des coefficients, la 
fonction entière Dx/ sera de genre zéro. Supposons, au contraire, que 
f(x,y) devienne infinie pour x=y comme (x — y)~ a et que a. soit plus 

petit que y- Supposons même, pour éviter toute complication dans l'énoncé, 

que l'on ait 

la fonction '\> restant holomorphe dans le domaine considéré. On aura alors 

\M x ',?ï-A( x ,y)\<^\ x '- x \ 1 ~* a , 

et, d'après le théorème de M. Fredholm, le coefficient de X sn dans le déve- 
loppement de D_xy 2 décroîtra comme (n n ) 2 ; de sorte que, si a<[ -/■< 

cette fonction D_x, A sera une fonction entière de genre zéro de X 2 . Nous 
savons qu'une fonction entière de genre zéro de X 2 peut toujours être 
regardée comme le produit de deux fonctions entières de X, 

G(A)G(-^), 

qui sont de genre i. Nous devons donc nous attendre à, ce qu'en appe- 
lant D(X) le dénominateur de la formule (3), on ait 

D_ XV >=D(X)D(-A), 

de sorte que 

G{l) = e">-J)(l), 

k étant une constante quelconque. C'est en effet ce qui arrive. Ce qui carac- 
térise la fonction P(X) et la distingue de toutes les autres fonctions G(X),- 
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c'est que le coefficient de A est nul. Quand la fonction /(a?, y) reste finie de 
telle façon que Dxy existe, D^y sera aussi une fonction G(A) et l'on aura 

D X/ =e**D(X), 

& étant le coefficient de A dans le développement de D*/. Dès que la fonc- 
tion /( x, y) devient infinie, cette formule devient illusoire, parce que le 
coefficient k devient infini. 

Proposons-nous, d'autre part, de développer logDxy suivant les puissances 
de A; nous trouverons 

en posant 

<P» = (— n+1 JA&i, ^ % )f{x t , x^ .. ./(^„_i, x n )f(x n , œ x )dxi dxi . . . dx n . 

On peut tirer de là une conclusion. Reprenons la formule 

Multiplions haut et bas par 

e l s ■" ~. 

Nous obtiendrons ainsi la formule 

(3 bis) *(A) = Se, 

"p 

où Np et Dp sont des fonctions entières de À. Ces fonctions se formeront de 
la même manière que D^f j et D*/, avec cette différence qu'après avoir 
développé les déterminants 

f( X \1 ^2) • ■ • 5 œ il.\ f( X ' a ' i ' Xi-1 ' ' ' ' Xn \ 

\x u x % , ..., x a )' \y, x u œ t , ..., xj' 

il faudra supprimer dans le développement tous les termes qui contiennent 
en facteur un produit de la forme 

jusqu'à 

fi.x x , Xi) f(x*_, Xs) . . . f(x p _ u x p ) f(x p , XJ. 
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Mais il arrivera ceci; supposons que f(œ,y) ne reste plus fini, mais 
prenne la forme 

<\> étant fini. Alors les séries D X/ , B^f^J ne seront plus convergentes, mais 
les séries N p et D p resteront convergentes, pourvu que 

p +■ 1 

de sorte que la formule (3 bis) restera applicable. 

Si l'on suppose/(a?, y) fini et pourvu d'une dérivée, les quatre séries D X/ , 

Dx/( b Np etD^ sont toutes convergentes; mais les deux premières con- 
vergent plus rapidement, puisqu'elles représentent des fonctions entières de 
genre zéro, tandis que les deux dernières représentent des fonctions entières 
de genre p. 

Remarquons encore qu'on peut obtenir la dérivée logarithmique de D X/ 
de la façon suivante : 

Soit 6 (ce, Ç) la solution de l'équation 



on aura 



6(x, K) + 'kff{œ,s)e{s,K)ds=f{x,K); 
dér. IogDx/= / Q(x,x)dx. 



ÉLECTRICITÉ. — Action des lignes d'énergie électrique sur les orages à grêle. 

Note de M. J. Viojlle. 

J'ai déjà entretenu l'Académie des méfaits attribués à une ligne de trans- 
mission d'énergie électrique à haute tension, qui aurait amené la grêle sur 
une région généralement indemne ( ' ). 

Quelle peut être l'action d'une telle ligne? 

Les effluves puissants, qui se dégagent d'une ligne à haute tension sous 
l'influence d'un nuage orageux et sur lesquels j'ai spécialement attiré l'at- 
tention dans ma précédente Communication, montrent que le système fonc- 



(') J. Violle, Comptes rendus, t. GXLVII, 17 août 1908, p. 375. 
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tienne à la manière d'une machine unipolaire : la ligne se comporte comme 
l'un des peignes d'une machine de Holtz. Elle émet ainsi des torrents d'ions 
qui s'élèvent en entraînant des charges électriques énormes. La ligne agira 
donc exactement comme j'ai indiqué qu'agissent tous les engins dits grêli- 
fuges, c'est-à-dire comme de véritables paratonnerres (< ). 

Tantôt quelques paratonnerres suffiront à conjurer le danger, tantôt tous 
les paratonnerres d'une grande ville n'empêcheront pas la foudre de frap- 
per au cœur même de la cité. Mais, le plus souvent, le passage d'un orage 
au-dessus d'une ville l'affaiblira notablement. 

Une simple ligne d'arbres sera d'habitude sans effet utile, tandis qu'une 
vaste forêt constituera un véritable rempart contre les orages. 

Semblablement, les organisateurs de la défense contre la grêle par les 
canons ou les fusées sont tous d'accord pour réclamer une organisation mé- 
thodique des engins à l'avant du territoire à préserver. 

De même, là où une ligne unique de transmission d'énergie n'a pas suffi 
à désarmer l'orage qui l'a frappée, plusieurs lignes auraient pu exercer une 
protection efficace. D'ailleurs, plus le voltage d'une ligne sera élevé, plus 
l'action de cette ligne sera marquée. 

Ainsi donc, suivant la nature de la ligne, suivant l'état du nuage (hau- 
teur, charge, etc.), le nuage sera plus ou moins attiré ou repoussé, déchargé 
en partie ou totalement. Quanta la grêle, tout ce que nous pouvons en dire, 
c'est que sa manière d'être sera changée, de la même façon que par tout 
autre engin ionisant, la question de puissance mise de côté ; et l'on com- 
prend que ce changement puisse se traduire différemment selon les circons- 
tances. 

Il y a donc le plus grand intérêt à suivre de près l'action des lignes de 
transmission d'énergie électrique sur les orages et particulièrement sur les 
orages à grêle. 



BiOLOGïl GÉNÉRALE. — Sur k mode d'action de V électricité 
dans la parthénogenèse électrique. Note de M, Yves De^AP»- 

J'ai, dans une Note récente (Comptes rendus au 28 septembre 1908), fait 
eonnaître qu'on peut obtenir le développement des œufs vierges d'Oursins, 



(i) J. Violle, Comptes rendus, t. GXL, 6 février i 9 o5, p. 34a, et t. CXLV1, 2 mars 

1908, p. 4^i. 
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en les soumettant, dans un liquide approprié, à l'action de l'électricité dans 
un condensateur en forme de cuvette. J'ai admis a priori que les œufs étaient 
influencés par la charge statique du condensateur. Cette idée demande à 
être examinée de plus près. 

Il est à remarquer d'abord que, d'après la conception courante, les œufs 
ne sont pas dans le champ électrique, lequel est tout entier contenu dans 
le diélectrique, et qu'ils sont seulement en contact avec le champ, ainsi que 
je l'ai indiqué expressément dans le Mémoire in extenso paru, immédiate- 
ment après la Note des Comptes rendus, dans les Notes et Revue des Archives 
de Zoologie expérimentale (vol. IX, n° 2). Certains physiciens sont d'avis 
que l'action de la charge est rigoureusement nulle hors du champ et, par 
conséquent, sur les œufs, tandis que d'autres croient possible une certaine 
action à très courte distance du champ et, a fortiori, sur les objets en con- 
tact avec lui. Or, les œufs sont en contact avec le champ et non par un 
point comme des sphères géométriques reposant sur un plan, mais par la 
petite surface, de quelques p. carrés, par laquelle ils s'aplatissent sur le fond. 

En dehors des effets possibles de la charge statique, il y a lieu de se 
demander si les deux charges du condensateur sont si exactement séparées 
qu'il n'y ait aucune communication entre elles et, par conséquent, aucun 
courant. 

Il y avait à faire, pour examiner ce point, une étude du condensateur- 
cuvette en lui-même et indépendamment de son contenu, étude qui ne pou- 
vait être conduite avec la précision convenable que dans un laboratoire de 
Physique et par des personnes qualifiées pour ce genre de recherches, 

M. J. Carvallo, agrégé de Physique et préparateur de Physique à la 
Sorbonne, et M. F. Vlès, licencié es sciences, préparateur à la station bio- 
logique de Roscoff, ont bien voulu faire cette étude dans le laboratoire de 
M. le Professeur Bouty. Ils ont déterminé la résistance du condensateur- 
cuvette au moyen d'un électromètre capillaire, par le procédé classique de 
M. Bouty pour la mesure des grandes résistances. Voici les résultats aux- 
quels ils sont arrivés. 

On sait que l'imperméabilité d'une lame de mica de o mm ,2 est absolue 
pour des voltages de l'ordre de ceux qui ont été mis en action dans mes 
expériences (5 à 3o volts). Ce n'est donc pas à travers la lame de mica que 
le courant pouvait s'établir. Mais MM. Carvallo et Vlès m'ont signalé que 
des fuites se produisaient extérieurement par l'humidité condensée sur la 
plaque de mica en dehors de la cuvette. Quand cette plaque était vernie ou 
paraffinée et aussi sèche que possible, la fuite était presque nulle et la résis- 
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tance de l'appareil s'élevait à 18000 mégohms et plus. Mais il leur suffisait 
de souffler sur cette plaque, non vernie ni paraffinée, pour voir cette résis- 
tance tomber à une vingtaine de mégohms. Comme j'opérais à Roscoff dans 
une atmosphère très humide, je dois admettre que mes condensateurs, bien 
que lavés à l'eau douce et mis à sécher au soleil (toutes les fois que cela était 
possible) après chaque expérience, étaient à peu près dans la condition de 
ceux recouverts par l'haleine d'une couche de buée. J'admettrai donc que, 
dans mes expériences, leur résistance était de l'ordre du mégohm et, 
approximativement, de 20 mégohms. 

L'intensité du courant traversant l'appareil est, dans ce cas, 

I = 77 = « = 75 X IO- 8 , 

R 20 X I0 6 ' 

soit moins de j^ de milliampère. 

Malgré son extrême faiblesse, un tel courant, agissant pendant 1 heure, 
pourrait avoir des effets chimiques qui ne seraient pas négligeables. Un 
calcul simple permet de déterminer la quantité Q (en coulombs) d'électri- 
cité ayant traversé l'appareil et le poids P (en grammes) d'ions mis en 
liberté. On a, après 1 heure, 

Q = IT = 75 x 10- 8 x 36oo, 

et, en appelant M le poids atomique ou moléculaire de l'ion, 

MQ 



P = 



96600 



C'est ici que commencent les difficultés d'interprétation. 

L'eau de mer est un mélange électrolytique très complexe et il est difficile 
de prévoir tous les résultats de son électrolyse. MM. Carvallo et Vlès se 
sont assurés que, conformément à ce qu'on pouvait attendre quand on 
électrolyse de l'eau de mer dans les conditions ordinaires, NaCl est décom- 
posé et donne, au pôle + , du Na qui décompose H 2 et fournit du NaOH, 
et, au pôle —, du Cl qui se dégage en bulles. 

MM. J. Carvallo et F. Vlès n'ont pu mettre l'alcalinité produite directement en évi- 
dence au moyen d'indicateurs colorés, bien que les quantités d'alcali produites fussent 
supérieures à la limite de sensibilité de leurs indicateurs (tropéoline, phénolphta- 
léine, etc.). Ils l'expliquent de la manière suivante. Aux points de contact entre l'électro- 
lyle de la cuvette et la buée par laquelle a lieu le courant de fuite, il y a changement 
de milieu. Là (supposant la cathode à la feuille d'étain), les ions Na qui transpor- 
taient les charges + passent leur charge aux ions H de l'eau distillée, qui les trans- 
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portent vers la cathode et, déchargés, passent à l'état d'atomes chimiques qui s'unissent 
aux ions OH pour faire de la soucie; en sorte que, lorsque l'anode est au centre de la 
cuvette, il se produit de la soude, dans la cuvette même, sur ses bords. 

Autour de l'anode se dégage du Ci, qui, en raison de l'extrême lenteur de sa pro- 
duction, reste dissous dans la liqueur. Ici, les avis des chimistes sont quelque peu par- 
tagés. Mais il semble légitime d'admettre que, même à la lumière diffuse, même dans 
le temps assez court que dure l'expérience, et peut-être grâce, en partie, aux traces de 
chaux que contient le sucre ajouté à l'eau de mer, il se forme des composés chlorés 
acides, particulièrement de l'acide hypochloreux ClOH. S'il en est ainsi, les courants 
de diffusion portent l'acide et l'alcali à la rencontre l'un de l'autre et les saturent l'un par 
l'autre. Ce qui semble montrer qu'il en est ainsi, c'est que MM. J. Carvallo et F. Vies ont 
pu obtenir une faible action sur l'indicateur au voisinage du point où se forme l'alcali, 
à la condition d'ajouter à l'électrolyte de la gélatine qui gêne la diffusion. Ce fait, 
celui que la coloration de l'indicateur disparaît quand on agite le liquide et qu'elle ne 

survit pas à la cessation du courant, démontre indirectement la production d'acide autour 
de l'anode, d'alcali autour de la cathode et d'acide ou d'alcali, selon le sens du courant, 
aux points de contact entre l'électrolyte et la buée par où passe le courant de fuite. 

Admettons donc, sous les réserves légitimes, qu'il se forme dans mon 
expérience un alcali, du NaOH, au pôle négatif et un acide, plus probable- 
ment du ClOH (*), au pôle positif. Il devient alors possible d'envisager 
1'hypotbèse suivante : dans mon expérience de parthénogenèse électrique, 
l'action sur les œufs ne serait pas celle de la charge statique du condensa- 
teur, mais celle de l'acide et de l'alcali mis en liberté dans l'électrolyte par 
le faible courant de fuite dû à l'isolement imparfait du condensateur. Ainsi, 
la parthénogenèse électrique se laisserait ramener à la parthénogenèse chi- 
mique par action successive d'un acide et d'un alcali, que j'ai fait connaître 
dans mon travail de l'an dernier. 

Examinons si les particularités de l'expérience sont en faveur de cette 
hypothèse. 

Et d'abord l'acidité et l'alcalinité développées seraient-elles suffisantes? 

En ce qui concerne NaOH (ou, plus exactement, l'ensemble des alcalis 
évalué en soude), le calcul de la formule 

P = _MQ_ 
96600 



(') Cet acide hypochloreux est extrêmement faible, mais il est possible qu'aux di- 
lutions extrêmes réalisées ici, l'ionisation soit complète et que, de ce fait, disparaisse 
la différence entre acide faible et acide fort. D'autre part, la présence de la chaux dans 
la liqueur n'implique pas qu'il soit saturé, car le sel doit être très dissocié. 

Il faudrait aussi envisager l'éventualité d'une intervention de cet acide par une action 
d'une tout autre nature reposant sur son pouvoir oxydant énergique. 

G. R., 1908, 2- Semestre. (T. CXLVTI, N° 25.) I78 
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donne, pour i heure d'action, 112 X io -8 gramme. La cuvette contenant 

environ 20 cm \ le liquide contenait, à la fin de l'expérience, par centimètre 

cube de liquide, " 2X1 °~ 8 = 66 X io" 9 gramme de NaOH, soit 28 x io~ 9 
gramme d'ions OH. Or, dans mes expériences de parthénogenèse chimique, 
je mettais, dans 5o cra> de liquide, 7 gouttes, soit o«, 35 d'une solution -^ d'al- 
cali, ce qui donne, en grammes de soude, et par centimètre cube de solution, 

0,04x0,1x0,35 = 2g x 
5o 

soit 12 x io~ 6 gramme d'ions OH. Ce poids est plus de 4oo fois (428 fois) 
plus grand que le précédent. 

En ce qui concerne l'acide, pour un temps égal, le nombre d'ions H sera 
le même que celui des ions OH pour l'alcali. Comme la durée d'action est 
moitié moindre et que, d'autre part, pour acidifier la liqueur je mettais non 

plus 7, mais 17 gouttes de solution -^. il en résulte que le rapport 428, 

trouvé ci-dessus pour l'alcali, devient pour l'acide 

A28 x 2 x 17 

^ ^ = 2079. 

Ainsi, si l'on cherche à expliquer la parthénogenèse électrique par les 
actions chimiques développées par le courant de fuite du condensateur, 
il faut reconnaître d'abord que la quantité d'acide produite est plus de 
2000 fois plus faible et la quantité d'alcali plus de 4oo fois plus faible que 
celles qui réalisent l'optimum dans la parthénogenèse chimique. 

Cependant, il ne faut pas se hâter de conclure, car plusieurs circonstances 
interviennent qui peuvent modifier le résultat. 

Ces circonstances sont de deux catégories : les unes viennent à l'appui de 
l'hypothèse, les autres plaident contre elle. 

Ces dernières sont au nombre de deux : 

i° Les nombres déjà si faibles indiqués ci-dessus pour l'acidité et l'alca- 
linité développées par le courant de fuite sont des maxima réalisés seule- 
ment à la fin de l'expérience. Au début, la modification chimique est nulle 
et, pour tenir compte de ce fait (d'une manière qui n'a d'ailleurs aucune pré- 
tention à une exactitude rigoureuse), il convient de prendre pour quantité 
moyenne, ayant agi pendant toute la durée de l'expérience, la moitié de la 
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quantité finale. De ce fait, l'acidification devient plus de 4ooo fois trop faible 
et l'alcalinisation plus de 800 fois. 

2 Les ions, déchargés au moment de leur mise en liberté, passent à l'état 
d'atomes ou de molécules chimiques et ne sont plus attirés vers les pôles 
opposés; ils diffusent librement dans le liquide et se combinent s'il y a lieu. 
Ainsi, les acides et les alcalis produits par le courant de fuite simultanément 
au sein de i'électrolyte peuvent se saturer au moins en partie. 

Je vois également deux circonstances appartenant à la seconde catégorie : 

i° La première est que les particules salines flottant dans l'atmosphère 
au bord de la mer peuvent se déposer sur la lame de mica en même temps 
que la buée et augmenter sa conductibilité dans une mesure qui ne peut être 
appréciée a priori. 

■ 2 La seconde circonstance peut être d'importance capitale. Nous avons 
raisonné jusqu'ici comme si la répartition de l'acide et de l'alcali était uni- 
forme dans le liquide, comme cela a lieu dans le procédé chimique où l'on 
agite en opérant le mélange. 

Dans le procédé électrique, la concentration est maxima au voisinage du 
point où l'acide ou l'alcali se produisent. Il n'est donc pas impossible que, 
bien que la concentration moyenne en acide et en alcali soit trop faible pour 
produire un résultat, il y ait, dans une étroite région, une concentration 
suffisante pour être efficace. 

- En accord avec cette vue se trouve le fait qu'il ne se développe qu'une 
faible proportion des œufs mis en expérience. Il se pourrait que ceux qui se 
développent fussent précisément ceux qui se sont trouvés au voisinage 
immédiat de l'électrode. La chose serait aisée à vérifier. Par contre, le pour- 
centage de ceux qui, sans se développer en blastules, subissent un commen- 
cement de segmentation, est considérable et, si l'on admet l'explication ci- 
dessus pour les œufs qui évoluent en blastules, il devient plus difficile encore 
d'admettre que ceux qui s'arrêtent dans leur développement aient pu 
commencera évoluer sous l'action de quantités d'acide et d'alcali tout à fait 
infinitésimales. 

Dans ces conditions il serait imprudent de conclure. Nous nous trouvons 
en présence de deux interprétations opposées : l'une attribuant le résultat à 
l'action des charges statiques, l'autre mettant en cause l'électrolyse produite 
parle courant de fuite. Le problème très complexe ne peut être résolu que 
par des expériences méthodiques et irréprochables, au moyen d'un conden- 
sateur rigoureusement isolé. Je compte les entreprendre dès que le retour 
de la belle saison aura mis à ma disposition le matériel biologique nécessaire. 
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Il ne serait pas prudent d'escompter le résultat de cette expérience, mais 
il était nécessaire de faire la critique serrée de mes expériences précédentes 
pour discerner ce qui est certain de ce qui réclame vérification et orienter 
la suite des recherches dans une direction utile. 



PARASITOLOGIE. — Sur les formes de multiplication endogène 
de Hajmogregarina lacertœ. Note de MM. A. Lweran et A. Pettit. 

Dans une Note antérieure ('), nous avons décrit les formes sous lesquelles 
Eœmogregarina lacertœ se présente dans le sang de la grande circulation; 
parmi ces formes, aucune ne correspond à un stade de multiplication du 
parasite. C'est d'ailleurs une règle à peu près générale, pour les hémogré- 
garines, que les stades de multiplication ne se trouvent que dans les capil- 
laires des viscères. 

Dès 1886, Danilewsky et Chalachnikow ont annoncé que, chez les lézards 
infectés par H. lacertœ, on trouvait, souvent en grand nombre, dans les 
reins, plus rarement dans le foie, des éléments qui renfermaient les uns 4, 
les autres 20 à 24 germes, avec des formes intermédiaires (6 à 10 germes), 
germes vermiculaires, arrondis à une extrémité, effilés à l'autre, avec un 
karyosome vers la partie moyenne ( 2 ). 

Les différences qui existent entre ces éléments au point de vue des dimen- 
sions et du nombre de germes inclus rappellent, disent Danilewsky et Cha- 
lachnikow, l'existence de macrospores et de microspores chez quelques 
Monocystis. 

D'après A. Labbé, chez Cary olysus lacer tarum, la phase d'enkystement est 
précédée d'une conjugaison et il existe des cytocystes de deux sortes dans 
la rate : cytocystes à macro et à microsporozoïtes. Chez Eœmogregarina 
Lacazei, A. Labbé signale une seule sorte de cytocystes ( 3 ). Nous avons dit 
précédemment que le genre Caryolysus ne nous semblait pas devoir être 
conservé (*). A. Labbé n'assigne aucun rôle spécial auxmacroetaux micro- 
sporozoïtes; après Danilewsky et Chalachnikow, il compare ces deux 
formes aux kystes à macro et à microspores du Monocystis du lombric. 

(') Comptes rendus, i4 décembre 1908. 

(*) Archives slaves de Biologie, i5 mars 1886, tiré à part, p. 3i. 
( 3 ) A. Labbé, Arclu Zoologie expérim., 1894 et Art. Sporozoa in Tierreich, 
Berlin, 1899. 

(*) Comptes rendus, 14 décembre 1908. 
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Les descriptions de Max Lutte (') sont conformes à celles de A. Labbé, 
à cela près que Lûhe emploie les dénominations de macro et de micromé- 
rozoïtes au lieu de celles de macro et de microsporozoïtes. 11 paraît logique, 
en effet, d'adopter le mot de mérozoîtes pour désigner les éléments prove- 
nant de la multiplication endogène des hémogrégarines. 

Sambon admet que, chez Lacerta viridis, L. agilis etL. ocellata, on trouve 
des formes de schizpgonie dans la rate, le foie et les reins. Les cytocystes 
ovales, de iùf à 3o^ de long, renferment des macromérozoïtes (12P de long 
sur 3^ à 41* de large, au nombre de 4 à 25) ou des micromérozoïtes nom- 
breux (8^ de long sur 2^ de large) ( 2 ). 

Chez 3 L. viridis infectés dont nous avons examiné les viscères, l'existence de 
kystes a été constatée dans le foie (3 fois), dans les reins (2 fois), dans les poumons 
(2 fois). L'examen de la rate et de la moelle osseuse a été négatif. 

Chez 3 L. muralis, les kystes ont été trouvés, dans le foie (3 fois) et dans les reins 
(1 fois). L'examen des poumons, de la rate et de la moelle osseuse a été négatif. 

C'est donc dans les capillaires du foie et ensuite dans ceux des reins que les kystes 
ont été rencontrés le plus souvent. 

Chez un des L. muralis, nous avons vu nettement des kystes à grands et à petits 
éléments correspondant aux kystes à macro et à micromérozoïtes des Auteurs. 

Nous avons, étudié les kystes dans des frottis ou sur des coupes histologiques des 
viscères. Les frottis sont préférables quand il s'agit d'examiner la forme des kystes et 
des mérozoîtes et de compter ces derniers; les coupes permettent de déterminer la 
situation des kystes. 

L'hémogrégarine, qui est sur le point de se diviser, s'enkyste et prend une forme 
ovalaire. Le karyosome se divise en 2, 4,8, 16 parties et les karyosomes de nouvelle 
formation, souvent irréguliers, émigrent à la périphérie; le protoplasme est bourré de 
grosses granulations (fig- 1 et 2). 

Les kystes arrivés à leur développement complet sont en général ovalaires; ils me- 
surent 20^ à 28e- de long sur 12^ de large; on trouve aussi des kystes sphériques 
de 20!* de diamètre environ. A l'intérieur des kystes on distingue, après coloration par 
le Giemsa ou par l'hématéine-éosine, des mérozoîtes dont le nombre et les dimensions 
sont assez variables. 

A leur premièie phase de développement, les mérozoîtes, qui mesurent 4^ à 5P de 
long, ont la forme d'un ovale allongé; un karyosome arrondi existe vers la partie 
moyenne. Rapidement les mérozoîtes s'allongent et atteignent jV- à 8V- de long sur if 
à 1^5 de large; en même temps une des extrémités s'effile et l'axe du corps s'inflé- 
chit (,/«§•. 5). Le nombre des mérozoîtes varie de 16 à 3a. Dans chaque mérozoïte on 
distingue un karyosome arrondi ou ovalaire. 

Ces kystes, qui correspondent aux kystes à micromérozoïtes, sont ceux que nous 



(') Max Lche, Die im Blute schmarotzenden Protozoen, p. 208. Leipzig, 1906. 
(*) Sambon in Tropical Diseases de P. Manson, 4° édition, p. 821. 



i38o 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



avons observés le plus souvent; la figure 4 représente un de ces kystes dessiné dans un 
frottis du foie d'un L. muralls. Dans les frottis du foie du même lézard, nous avons 
rencontré des kystes à macromérozoïtes; la figure 3 représente un de ces kystes. Le 
nombre des éléments, qui est de 4 seulement dans ce cas, peut s'élever à 8, 12, 16. Les 
mérozoïtes ont le même aspect que ceux des kystes à micromérozoïtes, à cela près 
qu'ils sont plus grands : 10^ à 1 il 1 de long sur iV- à 2l\5 de large. 




Hœmogregarîna lacertce. — Les éléments 1 à 6 ont été dessinés dans les frottis du foie d'un L. ma- 
ralis. — 1 et 2, hémogrégarines en voie de division. — 3, kyste à macromérozoïtes; r, reli- 
quat. — 4, kyste à micromérozoïtes. — 5, un mérozoïte libre. — G, élément pigmenté dans 
lequel on distingne deux mérozoïtes b, b' ; n, noyau ; a, corps sphériques colorés en bleu clair. — 
7, élément pigmenté dessiné sur une coupe du foie de L. viridis, dans un capillaire sanguin; 
on distingue à l'intérieur un kyste à mérozoïtes A* et des mérozoïtes libres b, b', b" ; n, n', 
n" noyaux. Gross. : i5oo D environ. 

On distingue un noyau de reliquat (r, fig. 3) qui semble souvent faire défaut dans 
les kystes à micromérozoïtes, peut-être parce qu'il est plus difficile à voir au milieu 
des mérozoïtes serrés les uns contre les autres. 

Les kystes sont minces, transparents, anhistes; il existe entre la paroi kystique et 
la masse des mérozoïtes un espace clair plus ou moins grand. 

Sur les coupes du foie, des reins et des poumons, on constate que les kystes sont 
toujours situés dans les capillaires sanguins. A côté de kystes libres dans ces vaisseaux, 
on trouve, principalement dans le foie, des éléments pigmentés qui renferment tantôt 
des mérozoïtes libres en nombre variable, tantôt un kyste entier et aussi des méro- 
zoïtes libres. Ces éléments pigmentés qui se rencontrent également dans les frottis, 
sont de formes et de dimensions très variables. A côté d'éléments qui ressemblent à 
des leucocytes {fig. 6), on voit de grands éléments souvent ramifiés comme les capil- 
laires, qui paraissent s'être développés aux dépens de l'endolhélium vasculaire; les 
noyaux, disposés à la périphérie, ont l'aspect des noyaux de cet endothélium {fig-7)- 
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Le pigment noir est parfois si abondant qu'il gêne l'examen des mérozoïtes inclus. En 
dehors du pigment, on trouve souvent des corpuscules sphériques de dimensions 
variables qui se colorent en bleu pâle par le Giemsa (afig. 6). 

Chez les lézards non infectés d'hémogrégarines, il existe, dans les capillaires du 
foie notamment, des cellules endothéliales pigmentées dont les grands éléments pig- 
mentés que nous venons de décrire dérivent apparemment. 

Ces éléments pigmentés agissent-ils comme des macrophages et s'emparent-ils de 
mérozoïtes libres et parfois de kystes entiers? Ou bien faut-il admettre que certaines 
hémogrégarines pénètrent dans ces éléments et s'y enkystent, et que des mérozoïtes 
libres peuvent également s'y introduire? A l'appui de cette dernière hypothèse, on 
peut dire que les kystes et les mérozoïtes libres contenus dans les éléments pigmentés 
ont souvent un aspect normal. 

La présence de kystes à macro et à micromérozoïtes signalée déjà par 
différents observateurs n'est pas d'une interprétation facile. 

L'existence d'une infection double, par deux espèces d'hémogrégarines 
chez les lézards qui présentent les deux formes de kystes, est improbable, 
l'aspect des hémogrégarines étant le même chez ces lézards que chez ceux 
dans les viscères desquels on ne rencontre qu'une forme kystique. 

A. Lutz, qui a trouvé chez des Ophidiens infectés d'hémogrégarines deux 
espèces de kystes, a émis l'opinion que ces hémogrégarines avaient des 
formes sexuées et que les éléments mâles donnaient des kystes à petits mé- 
rozoïtes, les éléments femelles des kystes à grands mérozoïtes (' ). L'exis- 
tence de formes sexuées n'est pas établie pour H. lacertœ; d'autre part, il 
est difficile d'admettre que des hémogrégarines mâles et femelles se multi- 
plient indépendamment les unes des autres par schizogonie; enfin, s'il y 
avait des kystes à éléments mâles et d'autres à éléments femelles, ces deux 
espèces de kystes devraient toujours être bien distinctes, alors qu'on ren- 
contre, au moins chez les lézards, des formes intermédiaires. 

Une dernière hypothèse, assez vraisemblable, est que la division des 
hémogrégarines enkystées ne se fait pas suivant une règle immuable, les 
mérozoïtes pouvant se former alors que le karyosome est divisé en 4 ou 8, 
tandis que d'autres fois, le karyosome continuant à se diviser, il se produit 
des mérozoïtes plus nombreux et plus petits que dans le premier cas. 
L'existence de formes intermédiaires entre les kystes types à macro et à 
micromérozoïtes s'explique facilement dans cette hypothèse, de même que 
l'absence, dans beaucoup de cas, d'une des espèces de kystes. Les condi- 
tions thermiques qui activent ou retardent l'évolution des hémogrégarines 



(') A. Lutz, Centralbl. f. Bakler., I. Abu, t. XXIX, 1901, p. 397. 



l382 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

et la période à laquelle l'infection est parvenue, sont sans doute les 
principales causes de ces variations. 

Il est bien probable que E. lacertœ accomplit une phase de son évolution 
chez les Ixodes (Schaudinn, Lûhe, Sarabon) qui propagent l'infection, 
mais les données précises font défaut. L'examen de deux petits Ixodes 
capturés sur des L. viridis infectés ne nous a révélé, dans le tube digestif, 
l'existence d'aucun élément parasitaire pouvant être interprété comme une 
forme d'évolution de H. lacertœ. 



Sir George Howard Darwin fait hommage à l'Académie de deux Volumes 
de ses Scientific papers : Oceanic tides and Lunar disturbance of gravi ty et 
Tidal friction and cosmogony. 



CORRESPONDANCE . 

MM. Paul Gacbert, Ch. ÎVoRDïiAsny, Pierre Pciseox, Emile Rivière 

adressent des remercîments à l'Académie pour les distinctions accordées à 
leurs travaux. 

Le Président du premier Congrès international du Froid remercie 
l'Académie d'avoir bien voulu déléguer trois de ses membres pour prendre 
part à ses travaux et l'invite à désigner des délégués qui la représenteront à 
l'Assemblée générale constitutive de V Association internationale du Froid. 

L'Académie délègue MM. Haller, Dastre et Alfred Picard. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Guide du calculateur {Astronomie, Géodésie, Navigation), par M. J. Boc- 
cardi. (Présenté par M. Radau.) 

2° Corso di idraulica, teorelica e pratica, par M. U, Masoni. 
3° La Côte d'* Azur russe, par M. E.-A. Martel. 

M. Edouard Bureau prie l'Académie de le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de Botanique, par suite de 
l'élection de M. Ph. van Tieghem aux fonctions de Secrétaire perpétuel. 
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ASTRONOMIE physique. — Observations du Soleil faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon pendant le troisième trimestre de 1908. Note de 

M. J. GCILLAUME. 

Il y a eu 67 jours d'observation dans ce trimestre et il en résulte les prin- 
cipaux faits suivants : 

Taches. — Par rapport au deuxième trimestre, le nombre des groupes est peu diffé- 
rent (65 au lieu de 62), mais leur surface totale a presque doublé : on a, effective- 
ment, 7893 millionièmes au lieu de 4357. La diminution d'activité qui s'est manifestée 
au mois de juillet (le 12 il n'y avait qu'un groupe formé de trois taches très petites) 
a été suivie d'une recrudescence très grande au mois d'août, et il faut remonter à 
l'époque du dernier maximum, en igo5, pour retrouver un tel développement de 
l'aire tachée. 

On a noté la visibilité à l'œil nu de cinq taches ou groupes de taches, qui sont les 
suivants du Tableau I : 

Août 4»7 à — 16 de latitude 

» 6,6 à +■ ii° » 

» 3i ,2 à -t- 7 » 

Septembre 9,0 à — 6° » 

» i o , 1 à -+- 1 2° » 

Le même fait, depuis le maximum, s'est présenté le premier trimestre de 1907. 

Enfin, dans leur répartition entre les deux hémisphères, on a enregistré 38 groupe 
au Sud au lieu de \i précédemment, et 27 au Nord au lieu de 21. 

Régions d'activité. — En ce qui concerne les facules, on a noté également un 
nombre de groupes plus élevé, mais une surface moindre : on a, en effet, 1 i4 groupes 
au lieu de m, et 127,8 millièmes au lieu de 184,6. 

Leur répartition est de 68 groupes au lieu de 72 au sud de l'équateur, et de 46 au 
lieu de 3g au nord. 

Tableau I. t— Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moy ennes Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. ■ -*■ — ~ — ■" " " moyennes 

d'obsert. Talions, central. S. N. réduites. 



2 
20 
18 





J 


uillet 1 


908. - 


I 


1 ■ 


1,8 


— 11 


28- 4 


7 


3,8 




1- 4 


4 


4,8 


— 2 


3- 4 


2 


7,5 


— 1 1 


7 -i 3 


3 


9,° 




4 


1 


9,5 


— 21 


4-1 1 


4 


9,8 




11 


1 


10,1 


— 22 


7-12 


6 


10,8 




i5-i8 


3 


i3,5 


— 15 



9 
4 
8 
3 
38 
116 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. -- — ^ •■ ■— — - moyennes 

d'obsert. rations, central. S. N. réduites. 



18-24 
18-24 

i5-25 

]6 
18-21 

18 

28 
21-27 



?4 j- 



Juillet (suite). 

18,9 — 3 
'9,2 

20,3 
20,3 
22,4 

23,3 
23,4 

2Î,6 

28,1 



— 21 

— 12 

— 13 

— 6 



-18 



-i3 



i36 

81 

53 

5 

10 

5 

1 [ 

i5 

u3 



C. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVÏÏ, N" 25. ) 



— 12°,5 -t-ii°,3 
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Dates Nombre Pass. 
extrêmes d'obser- au mer. 
d'obserr. rations, central. 



Latitudes moyennes Surface 
S. 



4" » 
29-IO 

1-|0 
10- H 
3l-I2 

4-i3 
i3-i4 

<7 

8 
12-19 

14 

i4 
12-22 
21-22 

• 4-a4 

17-22 

17 
22-24 
22-28 

27 
27-29 
26-29 
24- 5 
26- 5 



3 

1 1 

8 

2 

11 

9 
2 
1 
1 
5 
1 
1 

7 
2 

n 
/ 

5 
1 
2 
5 



4 
10 

9 



Août. 

4,o 

4,7 
4,8 
6,0 
6,6 
7,7 
9,9 

• 3,4 

• 3,4 
i3,5 
i3,9 
i5,o 
18,1 
19,0 

i9,9 
20,3 

20,6 

22,8 

23,4 

24,6 

23,3 
28,4 
3l,2 

3i,6 



moyennes 
réduites. 



— 0,00. 

— 10 

— 16 

— 17 

— 8 

— 1 1 

— 18 

— 6 



— I!) 

— 22 

-•7 



— ■9 

— 8 
— 13 

— 13 



+ 



-10 
-M 



+ 17 
H- 2 
H- 3 

-f- 1 



+ 7 



838 

293 

36 

618 

347 

10 

3 

7 

448 

21 

5 

36 

17 
i5o 

32 

3 
3 

77 

12 

5 

8 

1047 

441 



23 j. 



-i3°,8 4-8°,5 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surrace? 

extrêmes d'obser- au mer. -»— - ~ — ■ moyennes 

d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 



26-31 
27-3l 

5 

29- 7 

28- 8 
2 

2-t4 

7-12 

4-14 

8-18 

17-18 

17 

1 1-22 
14-24 
17-28 

20 
18-24 
22- I 
22- a 

26 

29- 5 
24- I 



Septembre. — 0,00. 



4 
1 

7 

9 

1 

10 



20j. 



1,3 
1,8 

2,5 
2 ,9 

3,3 
4,5 
9,o 

8,7 
10, 1 

12,5 

14,4 

«5,7 
i6,3 
20,3 

32,7 
23, I 

24,5 

25,9 
26,7 
28,6 
3o,3 
3o,4 



— '7 

— 10 

— 7 

— 6 



—12 

-16 
-i5 

— 2 

— 13 



-18 



-i3 



-Mi 



- 9 
-12 



- 6 
-i5 

- 8 

- 9 

- 7 



20 

3o 

6 

70 

263 

455 
38 

5l2 

54 

55 

4 

i83 

453 

70 

i3 

99 

88 

263 

4 

4i 

47 



— 10°,6 -r-M ,2 



Tablead II. — Distribution des taches en latitude. 



Snd. 



1908. 



Juillet .'.... 

Août 

Septembre . 

Totaux . . 



40% 30°. 



6 

9 
6 

21 



i3 



Somme. 

i3 

«4 
11 

38~ 



Nord. 
Somme. 0\ 10°. 50". 



6 
10 
11 



3 3 

6 4 
6 5 



Totaux 
40V 90°. mensuels. 



27 



ID 12 



«9 
24 
22 

65 



Surfaces 
totales 
réduites. 

655 
4462 
2776 

7893 



Tableau III, — Distribution des facules en latitude. 



Sud. 



Juillet 

Août 

Septembre. . 

Totaux . .. 



20'. 



10". 0". Somme. 

8 



» 6 10 8 24 

» 612 7 25 

» 2 10 7 19 

» 14 32 22 68 



Somme. 0". 10". 20". 30". 40". 90". 



18 


4 


M 


3 


» 


» 


i3 


7 


6 


» 


» 


» 


i5 


7 


8 


» 


» 


» 


46 


18 


25 


3 


» 


» 



Totaux 
mensuels, 

42 

38 
_34 
114 



Surfaces 

total ei 

réduites. 

43,8 
44,9 
39,i 

127,8 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la cyclide de Lie. 
Note de M. A. Demouliiï. 

Conservant toutes les notations de notre Note du 3o novembre igo8, 
nous allons étudier l'enveloppe des cyclides de Lie relatives aux différents 
points d'une surface. 

Lorsque u varie seul, la caractéristique de (A) se compose du cercle (Q') 
compté deux fois et de deux lignes de courbure (û,) et (û s ). Les centres C< 
et C 2 des sphères (S Ci ) et (S C J circonscrites à (A) suivant (û, ) et (Q 2 ) sont 
situés sur (T) ('). 

Lorsque 9 varie seul, la caractéristique de (A) se compose du cercle (0) 
compté deux fois et de deux lignes de courbure (û',) et (0 2 ). Les centres C, 
et C des sphères (S c; ) et (S c; ) circonscrites à (A) suivant (û', ) et (O;) sont 
situés sur (F). 

Soient M, et M 2 les points d'intersection de (Q,) avec (0' ( ) et (Q' 2 ), 
et M 3 et M 4 les points d'intersection de (0 2 ) avec (û' s ) et (ù\ ). II est clair 
que (A) touche son enveloppe aux points M,, M 2 , M 3 , M 4 . Soient (M,), 
(M 2 ), (M 3 ), (M,) les surfaces décrites respectivement par ces points. Les 
couples (M,), (M 2 ); (M 2 ), (M,); (M,), (M 4 ); (M,), (M,) constituent les 
enveloppes des sphères (S Ci ), (S c .), (S Cs ), (S c; ). 

Lorsque u varie seul, la conique (T) admet une emebppe qu'elle touche aux 
points G, et C 2 . En effet, si u varie seul, une partie de la caractéristique 
de (A) est le cercle (û); or, la sphère (S Ci ) est circonscrite à (A) sui- 
vant (0 ( ); donc la caractéristique de (S Ci ) est le cercle (û,); par suite, la 
tangente à la courbe (C,,) au point C, coïncide avec l'axe du cône de révo- 
lution du sommet C, qui passe par (û,); or, ce cône renferme (F); donc 
son axe est la tangente en C, à (F). Dès lors, (r) touche (C,,) en C,. On 
démontrera de même que (F) touche (C, v ) en C 2 . On déduit facilement de 
là que C, C 2 est la caractéristique du plan gj lorsque u varie seul. 

La droite CG engendre une congruence; ses points focaux sont le point C 
et le centre de la sphère osculatrice de (M,) en M. Le plan w est le plan 
tangent en O à la surface (O), lieu du point O. La caractéristique de ce plan 
lorsque u varie seul est, dès lors> la tangente à la courbe (O a ). 



(') Ces propriétés, de même que d'autres qui seront indiquées plus bas, se dé- 
duisent, par l'application de la transfornofation de Lie, de résultats concernant la qua- 
dnque de Lie que nous avons fait connaître dans notre Note du i£ septembre 1908. 
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En rapprochant les deux résultats précédents, on voit que la tangente à 
la courbe (O u ) coupe la conique (Y) aux points C, et C 2 . 

De même, si l'on désigne par O' le centre de la sphère osculatrice de (M„) 
en M, la tangente à la courbe (0' v ) coupe la conique (F) aux points C\ et C 2 . 

Envisageons à présent le cas où le point C!, coïncide avec le point C\ . 
Alors la conique (F) et la courbe (C' la ) ont, en C'„ même axe de courbure. 
D'autre part, la conique (F) et la courbe (C^) ont, en C, même axe de 
courbure. Par suite, en vertu d'un théorème dû à M. Darboux (Leçons, 
4 e Partie, p. 38), sur la sur/ace (O'), lieu du point 0', le réseau conjugué 
(«, v) a ses invariants ponctuels égaux. 

Puisque C!, coïncide avec C',, le cercle (G 2 ) coïncide avec le cercle (O',), 
et les surfaces (M 2 ) et (M,) coïncident respectivement avec les surfaces 
(M,) et (M,). La sphère (S Cl ) est une sphère principale de la surface (M, ); 
la ligne de courbure qui lui correspond est tangente au cercle (Q,) et son 
équation est de la forme u = const. De même, la sphère (S Cs ) est une sphère 
principale de la surface (M 4 ); la ligne de courbure qui lui correspond est 
tangente au cercle (Q 2 ) et son équation est aussi de la forme u = const. 
Par suite, sur les surfaces (M, ) et (M 4 ), qui sont les deux nappes de l'enve- 
loppe de la sphère (S ci ), les lignes de courbure se correspondent. 

Parmi les surfaces (M) considérées, il y en a pour lesquelles le point C 2 
coïncide avec le point C,. Alors (Q 2 ) coïncide avec (Û,) et la surface (M 4 ) 
coïncide avec la surface (M,). Les centres de courbure principaux de (M,) 
en M, sont les points C, et C',; les lignes de courbure qui passent en M, 
sont tangentes aux cercles (O,) et (û',), et leurs équations sont respective- 
ment de la forme u = const., v — const. On voit que sur les surfaces (M) 
et (M,) les lignes de courbure se correspondent. En outre, les sphères (S Ci ) 
et (S c ,) sont respectivement tangentes aux sphères principales ( S c ,) et (S c ) 
de centres C et C. 

La conique <T) et la courbe (C,,) ont, en C„ même axe de courbure. 
D'autre part, la conique (F) et la courbe (C' 1B ) ont, en C',, même axe de 
courbure. Par suite, les coniques analogues à. (F) et (F), relatives au 
point M,, sont précisément les coniques (F) et (F). Dès lors, les cyclides 
de Lie relatives aux points M et M, ayant même développée sont parallèles; 
or, elles se touchent en M,, donc elles coïncident. 

La tangente à (C,,) en C, est l'axe de la ligne de courbure (M lu ); or, 
cette droite est l'axe du cercle (O,); concluons de là que le cercle (Q,) est 
Le cercle oscillateur de (M 1B ). De même, (Û',) est le cercle osculateur de 
(M,„). 
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Le point 0, centre de la sphère osculatrice à (M„), est aussi le centre de 
la sphère osculatrice à (M la ). Ces sphères coïncident, car elles renferment 
respectivement les cercles (O) et(Q,), lesquels se coupent aux points D', 
etD' 2 . De même, les sphères osculatrices des lignes de courbure (M„) et 
(M,,,) coïncident. 

La droite OC, coupe la tangente à (M,,) au centre de courbure géodé- 
sique G, de (M, a ) et la droite O'C, coupe la tangente à (M, a ) au centre de 
courbure géodésique G', de (M,„). 

La tangente à la courbe (G a ) et la tangente à la courbe (G,„) coïncident, 
car elles passent toutes deux par les points D, etD 2 . Dès lors, la droite GG, 
a pour foyer les points G et G, , et les développables qu'elle engendre cor- 
respondent aux lignes de courbure des surfaces (M) et (M,). De même, la 
droite G' G', a pour foyers les points G' et G',, et les développables qu'elle 
engendre correspondent aussi aux lignes de courbure des surfaces (M) 
et (M,). 

Des considérations qui précèdent il résulte que les hexagones 

GG'O'G'.G.O et MGG 1 M 1 G' 1 G' 

jouissent des propriétés suivantes : 

Hexagone CC'O'C, C,0. — i° Sur chacune des surfaces décrites par 
les sommets de cet hexagone, le réseau (u, v) est conjugué et les tangentes 
aux courbes de ce réseau sont les côtés de l'hexagone qui se coupent au 
sommet considéré. Dès lors, si l'on applique à un quelconque de ces ré- 
seaux la transformation de Laplace, après six telles transformations on 
retrouvera le réseau initial. — i° Sur les surfaces (O) et (O'), les réseaux 
(a, v) ont leurs invariants ponctuels égaux, et les coniques de M. Darboux, 
relatives aux points O et O', sont focales l'une de l'autre. — 3° Les con- 
gruences engendrées par les côtés CC et C,C, sont normales. 

Hexagone MGG,M, G, G'. - i° Même propriété qu'au i° ci-dessus. — 
2° Sur les surfaces (M) et (M,), les réseaux («, v) sont orthogonaux. — 
3° Les côtés GG,, G' G', sont orthogonaux. — 4° Chaque sommet de cet 
hexagone est situé sur un des côtés de l'hexagone CC'O'C, C, O. 

J'ajoute que les côtés MG, GG,,G,M,, M, G',, G', G', G' M de l'hexagone 
MGG,M,G', G' sont respectivement parallèles aux normales aux surfaces 
décrites par les sommets G, O', C',, G,, O, C de l'hexagone CC'O'C'.C, O 
et que les côtés CC, C'O', O'C',, C\ C,, C, O, OC de ce dernier hexagone 
sont parallèles aux normales aux surfaces décrites par les sommets M, G, 
G,, M,, G',, G' de l'hexagone MGG, M, G', G'. Ces relations entre les deux 
hexagones sont bien d'accord avec la loi d'orthogonalité de M. Guichard. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des fonctions analytiques. 
Note de M. Paul Dienes, présentée par M. Emile Picard. 

1. Nous avons des méthodes fort précises pour la sommation des séries 
divergentes, grâce aux travaux de Gesàro et surtout à ceux de M. Borel. 
L'application la plus importante de ces méthodes est la détermination 
simple de la valeur d'une fonction analytique en un point régulier situé sur 
son cercle de convergence ou même en dehors de ce cercle. Dans cette Note 
nous allons montrer que ces méthodes peuvent rendre des services aussi 
dans l'étude des singularités. 

On sait qu'en cheminant, dans le cercle de convergence ou sur le cercle, 
vers un point singulier d'ordre négatif (dans le sens de M. Hadamard), on 
obtient toujours une limite bien déterminée. Nous dirons que cette limite 
est la valeur de la fonction en ce point. Supposons que le rayon de conver- 
gence soit l'unité. 

Dans le cas où les coefficients a n de la série donnée tendent vers zéro, la 
série est convergente dans tous les points d'ordre négatif. 

Soient r un nombre quelconque réel, positif, et cc l'affixe d'un point 
d'ordre négatif situé sur le cercle de convergence. 

Si 

(i) lim22 = o, 

n — oô " 

les r ièmes moyennes arithmétiques o^' des sommes 

ont une limite pour n infini, et cette limite représente la valeur de la fonction 
en ce point (singulier). 

Dans le cas le plus général, où les coefficients sont quelconques, la limite- 
généralisée des s n (au sens de M. Borel) existe et représente la valeur de la 
fonction en ce point (singulier). 

2. Supposons maintenant que x , ou, pour plus de simplicité, le point i , 
soit un pôle ou point critique algébrique, de. sorte que dans le voisinage 
de i on ait 

/<*> = (T^Ï)ï + /'<*>, 
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où B A . est une eonstante, k un nombre réel quelconque (excepté les entiers 
négatifs qui, d'ailleurs, ne sont pas intéressants), l'ordre de /, (a?) étant 
inférieur à k au point 1. En ce'cas : 

Pour que la limite 



T(r-hk) 



B* 



existe, c'est-à-dire pou?* que B A puisse être déterminé par les moyennes d'ordre 
r — k, il faut et il suffit que les coefficients satisfassent à (1). 

Nous remarquons le fait intéressant que la détermination d'une singula- 
rité d'ordre plus élevé exige des moyens moins compliqués que le calcul en 
un point ordinaire. 

Dans le cas général où les coefficients sont quelconques, nous nous servons 
de nouveau de la sommation exponentielle de M. Borel. 

Supposons que le point 1 soit un pôle d'ordre k, situé sur le polygone de 
sommabilité, et soit S(a) la somme exponentielle formée en ce point. Cela 
posé, la limite 

existe et permet de calculer le coefficient B k de la partie principale. 

Le théorème se généralise encore à l'aide des sommations exponentielles 
généralisées. 

3. Enfin, nous indiquons que la méthode de Cesàro nous a permis de 
décider par un exemple une question assez importante dans l'étude des 
singularités. M. Borel ( J ) a montré sur un exemple que l'ordre de la fonc- 
tion sur son cercle de convergence et le degré d'infinitude sur le cercle (qui 
sont les deux notions fondamentales rattachant aux singularités) peuvent 
être différents dans le cas où les coefficients sont à croissance irrégulière. 
L'exemple 

/(•^)=2(- i ) e ^)^ 

n==0 

où %{\fn) est la partie entière de \Jn, nous montre que l'ordre (ici égal à i) 
peut fort bien surpasser le degré d'infinitude (ici égal à { au plus) même dans 
le cas où les modules des coefficients sont à croissance régulière. 



(') E. Borel, Leçons sur tes séries à termes positifs, p. 77. 
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Cela nous montre que l'influence des arguments des coefficients sur 
l'allure de la fonction sur son cercle de convergence est beaucoup plus pro- 
fonde qu'on n'aurait pu le croire. Un problème nouveau et général se pose 
donc : Déterminer les bornes et les caractères de l'influence des arguments sur 
les propriétés générales de la fonction. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales multiformes des équations 
différentielles du premier ordre. Note de M. Pierre Boutrocx, présentée 
par M. P. Painlevé. 

Les intégrales des équations différentielles sont (à part quelques excep- 
tions) des fonctions multiformes possédant une infinité de points critiques. 
C'est pourquoi, avant même de chercher une expression analytique de ces 
fonctions, il importe de nous représenter, sous une forme aussi claire que 
possible, le mécanisme suivant lequel s'échangent les diverses branches d'une 
même intégrale. Je voudrais indiquer ici la méthode que j'ai suivie pour 
saisir ce mécanisme sur le vif, méthode qui semble atteindre son but dans 
les "cas particuliers que j'ai étudiés jusqu'à présent. 

Soit, par exemple, considérée l'équation 

(!) ^ = A + A li y + A 2 7 2 +A 3 y 3 ) 

où les A sont des polynômes en se. L'intégrale générale de cette équation est 
une certaine fonction de se et d'une constante arbitraire/ =/(a^C). Consi- 
dérons une intégrale particulière Y correspondant à la valeur C de C, et 
envisageons, au voisinage d'une valeur se un ensemble de déterminations 

différentes _ 

Y =/ (*,C), ¥,=/,(*, C), ... 

de l'intégrale Y. Il existe des valeurs C], C~ 2 de la constante C telles que 
l'on ait 

On peut donc dire que l'ensemble des déterminations de Y en un point 
fixe x est obtenu en opérant sur C, dans la formule 

Y =/,(*, C), 

un certain ensemble de substitutions (S). Or il y a une infinité de manières 
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d'écrire l'intégrale générale sous la forme y = /(ce, C), puisqu'on peut 
prendre comme constante d'intégration tout paramètre dont la valeur déter- 
mine une intégrale particulière de l'équation. D'où la question : Est-il pos- 
sible de choisir le paramètre C de manière à ramener les substitutions (S) à 
des substitutions fondamentales qu'on sache étudier? 

La difficulté réside, on le voit, dans le choix d'un paramètre d'intégration 
convenable ; car nous devons dire tout de suite que la constante généralement 
adoptée (valeur initiale y, de y pour une valeur donnée cc de x) ne satisfait 
nullement à la condition que nous avons posée. Il nous faut donc trouver un 
autre paramètre, ou, peut-être, plusieurs paramètres, qui nous serviront 
l'un après l'autre : rien ne nous oblige, en effet, à étudier en même temps 
toutes les substitutions (S), fc'est-à-dire toutes les déterminations de l'inté- 
grale y(x)\ • nous pouvons répartir ces substitutions (ces déterminations) 
entre plusieurs groupes que nous considérerons séparément; après quoi il 
ne nous restera plus qu'à définir les substitutions qui permettent de passer 
d'un groupe à l'autre. 

Or il nous sera facile d'isoler, de prime abord, certains ensembles de 
déterminations dey(x) qui remplissent les conditions requises. On sait que 
les équations (1) ne présentent, comme singularités situées à distance finie, 
que des points critiques algébriques et des points de Briot et Bouquet au 
voisinage desquels l'étude de y se ramène à l'étude de certaines équations de 
la forme 

, , dt 

^°° ~ K) dlc ~ A ' l + a ^ œ ~ ") + h^ + . ■ ■ . 

On sait, de plus, que, si la partie réelle de À est positive, t est représentable 
autour de a, par un développement procédant suivant les puissances entières 
de (x - a) et de G(x - a)\ C étant une constante d'intégration. Imagi- 
nons alors que nous tournions indéfiniment autour de a de manière à engen- 
drer une infinité de déterminations de l'intégrale : les substitutions de C cor- 
respondant à ces déterminations sont toutes des produits de la substitution 
fondamentale (C, e ai *\C). 

Les recherches que j'ai faites sur les points de Briot et Bouquet présentés 
par les équations (1) m'ont permis de déterminer exactement le mécanisme 
des permutations qui s'opèrent au voisinage de ces points et m'ont montré 
ceci : au point transcendant correspondent deux nombres l' n X' 2 liés par la 
relation 1', ' + K' = -i,et deux paramètres d'intégration C',, C 2 , liés par 
la relation 

c*r' = c*r* 

C R., 1908, 2' Semestre. (T CXLVII, N° 35.) I 80 
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[sauf pour un ensemble de valeurs rationnelles exceptionnelles (') des A']; 
toutes les substitutions (S) correspondant aux permutations opérées au voisi- 
nage de a se ramènent aux deux substitutions fondamentales 

(c'„ e^'C,), (c;, e "^c;). 

A l'infini, les intégrales de (i) peuvent présenter un point transcendant, 
qui ne soit pas point de Briot et Bouquet. J'ai déterminé, dans ce cas encore, 
ie mécanisme des permutations opérées autour du point transcendant, mé- 
canisme auquel correspondent certaines substitutions de nouveaux para- 
mètres d'intégration. Mais je me suis surtout efforcé d'approfondir l'étude 
des cas où le point x = *> est un point de Briot et Bouquet, près duquel les 
branches d'intégrale ont une croissance rationnelle ( 2 ). Plus particulière- 
ment, j'ai considéré l'équation 

( 2 ) y — s- 1 , ^+oî-î(a:-«)(a'-P)(J-«) = o ) 

qui est l'une des plus simples parmi les équations (i) non intégrables. 

L'étude des singularités transcendantes de (2) conduit à considérer huit 
équations de Briot et Bouquet, (deux par point transcendant) auxquelles 
correspondent huit exposants A,, A 2 , . . ., X", X" (pour « — ce, A, = À 2 = 2) 
et huit paramètres G„ G„ ..., C?, C£ (les deux premiers pour l'infini). 
Pour chaque paramètre, nous avons un groupe de substitutions très simple. 
Tout revient donc à chercher comment les huit paramètres sont fonctions les 
uns des autres. Si nous savions déterminer les singularités d'une fonction 
telle que C,(C;), si nous démontrions, par exemple, que ces singularités 
sont en nombre fini, nous lèverions la plus grosse des difficultés qui s'op- 
posent à l'étude des équations ( 2 ). 

Ce qui rend fort compliquée la théorie des équations différentielles, c'est 
l'existence des points critiques algébriques, qui semblent n'être distribués 
suivant aucune loi définissable. C'est à cause de l'embarras où nous mettent 
ces points que M. Painlevé s'est attaché à déterminer les équations qui en 
sont dépourvues. Mais l'on peut se demander s'il ne suffirait pas de savoir 
exactement ce qui se passe au voisinage des points transcendants pour en 
déduire ce qui se passe dans tout le plan. L'étude des substitutions (S) serait 



(>) Les cas exceptionnels peuvent, eux aussi, être complètement étudiés. 
( s ) Cf. mes Leçons sur les fonctions définies par les équations différentielles du 
premier ordre, Ghap. II. 
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alors ramenée à l'étude des substitutions subies par les paramètres C',, 
Cl, ..., que nous avons définis. 

J'espère montrer prochainement que, dans certains cas tout au moins, 
cette réduction est possible. 



GÉOMÉTRIE. — Sur la condition pour que sept droites soient situées sur une 
sur/ace du quatrième degré. Note de M. E. Traynaud, présentée par 
M. P. Painlevé. 

La surface du 4 e degré la plus générale dépend de 35 paramètres homo- 
gènes; par conséquent il existe une relation entre 7 droites tracées sur 
elles. Cayley (') a signalé l'existence de cette relation sans pouvoir 
l'obtenir. La méthode suivante simplifie notablement le calcul. 

J'ai démontré que l'équation générale des surfaces du 4 e degré contenant 
6 droites quelconques est de la forme 

b 

(1) 2<*a-QaQ*=o, 

1 

Q k = o étant la quadrique menée par 3 des 6 droites, Q' A = o la quadrique 
déterminée par les 3 autres. En exprimant que la septième droite est 
sur cette surface et éliminant les a, on obtient la condition sous la forme 
d'un déterminant du 5 e degré. On peut dire aussi qu'on a fait passer la 

surface 

5 

(2) 2)«*Qa-Q*=o, 

par les points d'intersection de la septième droite et des quadriques Q, = o, 

Q'.=°- ... 

On peut donner de cette condition l'interprétation géométrique suivante : 

chacune des quadriques Q, = o, Q', = o coupe la surface (1) ou la sur- 
face (2) suivant 3 droites et une quintique unicursale; l'ensemble des deux 
quintiques dépend de quatre paramètres homogènes; la septième droite est 
une sécante double commune aux deux courbes. 



(') Coll. Math. Pap., Vol. III, p. 178. La condition y est indiquée sous la forme 
d'un déterminant du 35 e degré. 
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physique. — Sur la formule de ThomsonT = ait \/CL, relative à la 
décharge d'un condensateur. Note de M. André Léacté, pré- 
sentée par M. Painlevé. 

La formule de Thomson T = 211 yCL, qui fait connaître la période T du 
courant oscillatoire produit par la décharge d'un condensateur de capa- 
cité C à travers une ligne de résistance ohmique négligeable et de self- 
induction L, a été établie en supposant nulle la capacité du circuit qui 
réunit les deux armatures. Or j'ai montré (') que les bobines de self, 
lorsqu'elles portent plusieurs couches de fil, possèdent une capacité dont il 
faut tenir compte, puisqu'elle donne naissance aux stries signalées par 
M. Hemsalech dans les étincelles d'induction. La formule T = 2tï y'CL 
n'est donc plus applicable, dès qu'on intercale des bobines à plusieurs 
couches dans le circuit de décharge, et il convient de rechercher quelle 
théorie doit dans ce cas être substituée à celle de Thomson. 

La bobine est à deux couches. La capacité y est uniformément répartie et égale 
à y dx pour un élément de fil de longueur dx; comme y est petit, il est permis, pour 
évaluer la force électromotrice d'induction qui s'exerce sur dx, de négliger la varia- 
lion du courant le long du Gl et de représenter cette force électromotrice par l'ex- 
pression >, -rjdx, i étant le courant au point considéré. De plus, si la bobine est longue 

et si l'on néglige l'influence de ses extrémités, on peut admettre que y et X ont la 
même valeur en tout point du circuit. 

En appelant V^ la différence de potentiel entre un point de la première 
et un point de la seconde couches situés à la même distance x de l'origine, 
et l x l'intensité en ces points, on a 

(i) — t-2À-r-=0. -r H2V— — =0. 

ôx dl ox ' dt 

Les conditions aux limites sont, zd étant la longueur totale du fil, 

(2) V = o pour 1 = 
et 

(3) C— — lrro pour x = d; 

de plus, on se donne I = i(ai) et V = v(x) pour t — o et o<œ<d. 



( '; André Léacté, Comptes rendus, t. CXLV1, 1908, p. 1209. 
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Si l'on pose 

Va = ( A sin mt + B cos mt ) u, 

u étant une fonction de a;, on voit aisément qu'on satisfait aux équations ( 1 ), 
(2), (3) en prenant 

lr= i/ l{kcosmt — B s'm mt) cos(2 m \/ïy x) 
et en déterminant m par la relation 

colang(2 m ifky ({) — /1.2m </)ydz=o (h x 2yd = C). 

Désignons par icv„ la n iéme des racines positives, rangées par grandeur 
croissante, de l'équation : cotang(uv) — hv — o, et soient 



"' = 2 ( Â " sin J 7T3 + B » cos -^ t si " 



~F=^, Sln —7—' 
2 yt.ydj d 






on peut déterminer les A et B de façon que la solution cherchée soit 

v = «-, 1 =y. 

En effet, le calcul des résidus (') permet de montrer que, pour t = o 
etoix<d,on aura w = v(x) etj=i(x), si l'on prend 



A„ = - 






1 

' 2 
B„r= 



47TV„ + Sin(27TV„, „ j 



— y COS(2 7TV„ f A)/( fA )^ 



[/(*) = p(*)+^/^-(*)]. 



Toutefois, cette conclusion suppose que les séries des dérivées des termes 
de «y et y par rapport à l et à x sont uniformément convergentes, quel que 
soit t. J'établis qu'il en est ainsi en montrant que la série dont le terme 



(') E. Picard, Traité d'Analyse, t. II, 2 e édition, p. 1 



90. 
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général est 

o 1 

-+- - 

Ua=7 4CT ". | . /' 'cosLauv.U-tM/Qdç, 

où/(5) est supposée satisfaire aux conditions de Dirichlet, est elle-même 
uniformément convergente, quel que soit t. 

Comme l'on peut développer /(t) en série de Fourier dont le terme 
général se déduit de u n en remplaçant v„ par n, il suffit d'établir la conver- 
gence uniforme de la série u n - a n et, en particulier, de montrer que 
n*(u„ — a a ) reste fini, quand n croit indéfiniment. Soient 

i 

l>n- f /(£);COSL2-V„(£-t)]-COs[27ïrt(ç-T)]!^, 

1 

-I 

c a = , Sin(3 7 ) , f V(;)eos[2Kv„(ç-r)]^, 
47tv„-t- sin(2 7tv„) J , 

d'où 

«„ — a„ = &«. -V- c„ 

et 

n*\u n — a a \in'-\b a \-hn t \c n \. 

Considérons le produit n 2 \b n \. Si l'on désigne par £,, Ç„ ..., S„ les zéros 
de sin[Tî(v„ + «) (Ç - t)] compris entre o et i et rangés par ordre de gran- 
deur croissante, on peut écrire 

I ô„ I S I rWl + l f'tldt +••■+ f H <^ i 

1 '"Mo 'I 14 I 14 

inégalité où 

H = 2/(ç) sin \i% lj ~ L (ç - -)J sin [ 27r ^-^ ( ^ "~ T T 

H 4 est inférieur 

à A v "~" et celui des termes extrêmes / Edl et / H 4 à A.;^— > 
A. étant indépendant de /i; par suite, on a 

,i , i. - * ( n , V' v «— ") 
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et comme - et n(v n — n) restent finis quand n croît indéfiniment, n 2 \b n \ ne 

croît pas indéfiniment avec n. 

La même démonstration s'applique au produit nr\c n \. 

Le courant de décharge d'un condensateur à travers une bobine à deux 
couches peut donc être considéré comme formé par la superposition d'une 
infinité de courants sinusoïdaux dont l'amplitude tend vers zéro avec la 
période. Si l'on calcule dans cette théorie la fréquence de l'oscillation la 
moins rapide et qu'on la compare à celle déduite de la formule de Thomson, 
on constate que, malgré la différence des formules employées, les résultats 
numériques auxquels on parvient sont très voisins. De plus, le calcul fait 
prévoir la présence de stries dans les étincelles d'induction et il fournit pour 
leur nombre et leur écartement des chiffres concordant avec ceux auxquels 
l'expérience a conduit M. Hemsalech. 

PHYSIQUE. — Sur le rayonnement et la température des flammes de bec Bunsen. 
Note de M. E. Bacer, présentée par M. J. Violle. 

Les rayons restants, obtenus par réflexions successives sur des surfaces 
polies de fluorine, forment un groupe dont la longueur d'onde est comprise 
entre 10* et 32^, mais qu'on peut, en pratique, considérer comme à peu 
près monochromatique, et de longueur d'onde 1 = a5>\ 5 ('). Les impu- 
retés capables de traverser une lame de fluorine transparente ne constituent 
jamais, après trois réflexions successives, plus de 2 pour 100 du rayonne- 
ment total, quelle que soit la source employée, si les angles d'incidence sont 
assez petits. 

On sait, depuis les travaux de M. Rubens, que les propriétés de ces 
rayons permettent de les assimiler à des ondes électromagnétiques de 
courte longueur d'onde. 

Sur le conseil de M. Langevin, j'ai étudié l'absorption et l'émission des 
rayons restants de la fluorine par les flammes de gaz d'éclairage. Une 
partie de ce travail a été faite au laboratoire de M. Rubens, à qui je tiens à 
exprimer ma reconnaissance. Cette étude a permis de mesurer la tempéra- 
ture de la flamme. Au point de vue électrique, elle n'a fait que confirmer ce 

(«) Rubens et Nichols, Wied. Ann., t. LX, 1897, p. 418; t. LX1X, 1899, p. 5;6. 
— Rubens, Le spectre infra-rouge {Rapports au Congrès de Physique, 1900, t. II, 
p. i5 9 ). 
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qu'on pouvait prévoir sur le libre parcours des électrons présents dans les 
flammes conductrices. 

Le dispositif de production des rayons est analogue à celui qu'a employé M. Rubens. 
Le rayonnement d'une source traverse la flamme, très homogène et régulière, d'un 
grand bec Meker rectangulaire ; puis il passe par un trou percé dans un écran à doubles 
parois, maintenu à température constante par un courant d'eau froide ; enfin, après 
trois réflexions sur des surfaces de fluorine, il est concentré par un miroir concave sur 
la soudure d'un microradiomètre de grande sensibilité, construit au laboratoire de 
M. Rubens par M. Schmidt. 

Des écrans mobiles, refroidis également par un courant d'eau, sont placés, l'un entre 
la source et la flamme, l'autre derrière la flamme. 

Résultats. — i° Les flammes de gaz d'éclairage ont un pouvoir émissif et 
absorbant considérable pour les rayons restants de la fluorine. Une flamme 
de 5 cm de long absorbe 18 pour ioo des rayons émis par une lampe 
Nernst. 

2° Cette absorption et l'émission correspondante sont dues à la vapeur 
d'eau (ce fait avait déjà été observé par M. Rubens et AschMnass ('). En 
introduisant de la vapeur d'eau dans le mélange gazeux alimentant le bec 
Meker on peut augmenter le pouvoir émissif de la flamme de 5o pour ioo 
de sa valeur. 

3° L'absorption de la flamme pour le groupe des rayons restants est sélec- 
tive. Une flamme qui n'absorbe que n pour ioo des rayons émis par un 
corps solide, donnant un spectre continu, absorbe 28 pour 100 des rayons 
d'une autre flamme de gaz d'éclairage. D'autre part, la transparence d'une 
lame de chlorure d'argent est plus grande pour les rayons émis par une 
flamme que pour ceux d'une lampe Nernst. La vapeur d'eau possède donc 
une bande d'absorption qui ne s'étend pas dans tout le domaine des rayons 
restants, et dont le maximum est situé au voisinage de la longueur d'onde 
des rayons que laisse passer le chlorure d'argent, 23^, 7. 

4° D'après la loi de Kirchhoff, le rapport des pouvoirs émissif et absor- 
bant d'une flamme pour des rayons de longueur d'onde donnée est égal au 
pouvoir émissif d'un corps noir dont la température est égale à celle de la 
flamme, à condition que le phénomène soit purement thermique. Cette der- 
nière hypothèse semble très vraisemblable dans le cas des rayons restants, 
car la vapeur d'eau possède la même bande d'absorption à la température 
ordinaire et en l'absence de toute réaction chimique. D'autre part, la tempé- 



(') Rubens et Aschdkass, Wied. Ann., t. LXIV, 1898, p. 584. 
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rature de la flamme n'a une valeur bien définie que lorsque celle-ci est bien 
homogène et assez volumineuse. Cette condition a été réalisée dans mes 
expériences, car les nombres trouvés pour des" épaisseurs différentes (3 cm 
et 5 cm ) ont été très concordants. Les mesures à faire sont les suivantes : 
pouvoir émissif, pouvoir absorbant de la flamme pour les rayons émis par 
un corps solide (et non pas par une flamme ou un bec Auer), pouvoir émissif 
d'un corps noir de température connue mis à la place de la flamme. La for- 
mule de Planck donne alors la température cherchée. Le corps noir dont je 
me suis servi était analogue à l'un des modèles de Lummer et Pringsheim; 
il était chauffé à ioo° par de la vapeur d'eau bouillante. 
Les mesures précises de l'absorption sont très délicates. 

Voici les nombres obtenus : 

Corps noif à ioo°, 1. Ecran froid à i6°,2. Lorsqu'on écarte l'écran, l'image dévie 
de â = 47 nim ,3 (moyenne de 5 déterminations). 



Émission 






Absorption 




Rapport : 




Épaisseur 


de la flamme 






en 




émission 




de 


en millimètres de l'échelle. 


pour 100. 




absorption 


flamme traversée. 


l64,9 






i3,6 




1210 




cm 

3 


160,0 






i3,9 




1190 




3 


169,0 






i3,75 


H 


123o 




3 


160,6 






i3,6 




I2IÔ 




3 


161,0 






.3,. 




I23o 




3 


221 ,3 






18,9 




1 170 




5 


221 ,0 






i8,4 




1200 




5 


221 ,8 






18,2 




I2l5 




5 


221,7 






.7,6 




1200 




5 


221 ,3 






18,7 




1180 




5 












F.rrp 


jr possible 1 pour 1 00 
± 5o° 


Température 


de 


la fl 


anime. . 


1760° 


Erreur possible 



Ce nombre représente la température de la flamme, à une certaine dis- 
tance au-dessus du cône bleu intérieur. Il est très voisin du nombre 1 870 qu'a 
obtenu M. Féry par une méthode fondée également sur la loi de Kirchhoff, 
mais appliquée à la raie D du sodium ('). L'hypothèse de M. Féry, d'après 
laquelle l'émission de la raie D est un phénomène purement thermique, ne 
semble pas trop éloignée de la réalité. En tout cas, l'influence de la lumi- 



(') Féry, Comptes rendus, t. CXXXV1I, igo3, p. 909. 
C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLV11, N° 25.) 
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nescence est faible dans l'émission de la raie D. Je suis occupé actuellement 
à reprendre les mesures de M. Féry pour élucider complètement ce dernier 
point. 

ÉLECTROCHIMIE. — Surtension et viscosité. 
Note de M. Ch. Marie, présentée par M. Haller. 

Quand on étudie la décomposition de l'eau acidulée en employant comme 
cath des des métaux différents, on constate que la différence de potentiel 
nécessaire pour que l'hydrogène apparaisse à l'état de bulles varie avec le 
métal. Si l'on compare les valeurs obtenues en prenant pour base la différence 
de potentiel cathode-solution et comme point de comparaison sa valeur pour 
le platine recouvert de noir de platine, on obtient une série de nombres 
croissants qui représentent la surtejision cathodique de chaque métal ( • ). La 
cause de ces surtensions est encore imparfaitement élucidée; on sait seule- 
ment qu'elles varient non seulement avec la nature du métal, mais pour un 
même métal avec l'état de sa surface; elles varient également avec l'élec- 
trolyte et plus généralement avec toutes les conditions expérimentales. Les 
valeurs numériques observées peuvent être considérables, notamment pour 
le plomb et le mercure; elles atteignent pour ces métaux i,3o voh(Tafel z.f. 
ph. Ch., t. L, 1903, p. 702) dans les conditions expérimentales suivantes : 
électrolyte, S0 4 H 2 /z ; densité de courant, 0,1 ampère par centimètre 
carré. La dépense d'énergie supplémentaire et considérable que représentent 
de telles surtensions a été invoquée pour expliquer la puissance réductrice 
particulièrement grande des métaux précédents quand ils sont employés 
comme cathodes, en particulier pour la réduction des corps organiques. 

L'influence de la nature de Télectrolyte a été peu étudiée; on a seulement 
déterminé dans quelques cas particuliers celle de la concentration. Cette 
influence est faible et ne dépasse pas o,o3 volt pour le plomb quand on 
passe pour l'acide sulfurique de la concentration normale à la concentration 
double. 

J'ai pensé que dans ces phénomènes la viscosité du milieu où prennent 
naissance les bulles gazeuses devait jouer un certain rôle et j'ai essayé à ce 



( l ) On observe à l'anode des phénomènes analogues ( Coheh et Osaka, Z.f. anorg. 
Ch., t. XXXIV, 1903, p. 86); nous les laisserons de côté ici. Dans toutes nos expé- 
riences le métal anodique est le platine poli. 
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point de vue certaines substances telles que la gomme, la gélatine, la gélose, 
qui sont susceptibles, même à faible concentration « 1 pour 100), de mo- 
difier considérablement la fluidité de l'électrolyte, constitué par de l'acide 
sulfurique normal qui est l'électrolyte le plus généralement étudié. 

La méthode expérimentale est la suivante : on prend un électrolyseur constitué par 
un creuset de platine (anode) et une électrode cylindrique (cathode) suspendue au 
milieu du creuset et plongée dans l'électrolyte. Dans l'appareil passe un courant mesuré 
par un ampèremètre de précision, pendant qu'un voltmètre aussi sensible que possible 
mesure la différence de potentiel existant entre les deux électrodes. On peut ainsi, en 
opérant à température et intensité constantes, montrer les variations de la différence 
de potentiel quand on fait varier la viscosité du milieu. On constate ainsi que : 

i° En employant des cathodes de platine platiné, de nickel, de plomb, la 
différence de potentiel croît quand on remplace l'acide employé par une 
solution de même concentration, mais contenant environ i pour ioo de 
gomme ou de gélatine. 

2 Cette augmentation est d'autant plus élevée que le métal cathodique a 
lui-même une plus forte surtension : à peine sensible pour le platine platiné, 
plus forte pour le nickel, cette surtension artificielle a son maximum pour 
le plomb. 

Soufc La forme ci-dessus l'expérience ne sépare pas les effets cathodique et anodique; 
elle permet cependant, puisque l'anode demeure la même, de constater les variations 
pour diverses cathodes. Pour déterminer les valeurs absolues il faut mesurer la diffé- 
rence de potentiel cathode-solution elle-même; on y parvient en constituant une pile 
avec la cathode considérée et une électrode normale auxiliaire au sulfate mercureux. 

Les résultats sont absolument identiques à ceux donnés plus haut; sur 
platine platiné l'augmentation de la différence de potentiel cathode-acide 
sulfurique n est faible (0,001 volt au plus) pour o,5 pour 100 de gélatine 
(I = 0,2 ampère, À = 0,02 ampère par centimètre carré). Dans les mêmes 
conditions et pour une cathode en plomb l'augmentation est de o,o5 volt 
environ pour 0,1 pour 100 de gélatine seulement. 

Pour mettre en lumière aussi nettement que possible cette influence de la 
viscosité on peut facilement, au cours d'une même expérience, faire varier . 
la valeur de la différence de potentiel cathode-solution en changeant la nature 
de l'électrolyte constitué successivement et à plusieurs reprises par l'acide 
avec ou sans gélatine. Dans ces expériences comme dans les précédentes on 
a vérifié que des substances comme l'alcool, l'éther, qui n'altèrent pas sen- 
siblement, aux faibles concentrations employées, la viscosité de l'eau, étaient 
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également sans influence sur la valeur de la différence de potentiel cathode- 
solution . 

Ces expériences, quand elles auront été étudiées dans le détail, pourront 
peut-être expliquer certains faits de la pratique industrielle qui emploie, 
pour l'électrolyse du cuivre ou du plomb par exemple, des bains contenant 
de faibles quantités de gélatine; elles permettront peut-être également 
d'augmenter encore l'intensité de certaines réductions électrolytiques par 
l'introduction de cette surtension artificielle dont elles ont montré l'exis- 
tence ( ' ). 



CHIMIE. — Sur la synthèse de l'ammoniaque au moyen de la tourbe. 
Note de M. H. Woltereck. 

Pendant l'année passée j'ai eu l'occasion de continuer mes expériences au 
sujet de la synthèse de l'ammoniaque au moyen de la tourbe. 

Au cours de ces expériences j'ai obtenu des résultats très intéressants, 
qui paraissent prouver que la formation de l'ammoniaque suit des lois fixes 
pas encore assez éclaircies. 

Les expériences ont été exécutées dans l'appareil et sous toutes les conditions déjà 
énumérées dans ma première Note (Comptes rendus, t. CXLVI, p. 125), et avec la 
même qualité de tourbe pour toute la série donnée. Dans les expériences n os 1 à 3, 
5os de tourbe ont été employés. Dans les expériences n os 4 et 5, le résidu de l'expé- 
rience précédente a été employé, complété avec de la tourbe aux 5os, après déduction 
faite de 28 du résidu pour la détermination de l'azote. 

Voici les résultats : 

I. II. in. IV. V. 

Température lft ° G. 

Durée de l'expérience 4 h 

Air saturé de vapeur d'eau à 8o° C, par 

heure i4' 

Matière sèche en grammes 36,4 36,4 36,4 3g, 9 4i>6 

Matière brûlée, en grammes 21,4 21,2 21,4 19,0 i5,o 

Résidu, en grammes i5,o i5,2 i5,o 20,9 26,6 

(') Les faits signalés dans cette Note ont été observés dans le courant de 1907; 
j'avais différé leur publication dans le dessein d'en donner une étude plus complète. 
Un travail tout récent de G. Môlier ( Z.f.ph. Ch., t. LXV, 1908, p. 226) sur les phé- 
nomènes de surtension m'a forcé à publier ces résultats préliminaires. 
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1. n. m. iv. v. 

Ammoniaque produite en milligrammes. . . 571 56i 56o 587 47 1 

Pour 100 de matière brûlée 2,66 2,64 2,61 .3, 08 3 , i4 

Azote total dans la matière sèche employée, 

en milligrammes 820 820 820 gg5 10^7 

Azote dans le résidu, en milligrammes. .. . 4io 4 19 4'5 572 731 
Azote équivalent à l'ammoniaque produite, ' 

en milligrammes 470 462 46i 483 388 

Azote total retrouvé, en milligrammes. .. . 880 881 876 lo55 111g 

Excès d'azote trouvé, en milligrammes. .. . 60 61 56 60 72 
Excès pour roo de l'ammoniaque trouvée, 

en milligrammes 12,7 i3,2 12,1 12, 4 18, 4 

Il est à observer qu'il y a une accumulation d'azote dans le résidu qui 
surpasse considérablement la quantité pour 1 00 de la tourbe employée. 

J'ai trouvé comme résultat d'un grand nombre d'expériences que les 
pour 100 d'azote dans le résidu sont toujours augmentés assez considérable- 
ment au-dessus des pour 100 dans la tourbe, après 4 heures de traitement 
par mon procédé. 

Après un traitement de 6 heures, les pour 100 d'azote sont au contraire 
diminués, dans plusieurs expériences, jusqu'à la moitié même de la quantité 
originelle. 

J'ai en train une nouvelle série d'expériences, afin de déterminer la nature 
de l'azote dans la tourbe. 



chimie BIOLOGIQUE. — Inconvénients du bichromate de potasse employé 
comme conservateur pour les laits destinés à l'analyse. Note de M. A.. Mos- 
voisin, présentée par M. A. Chauveau. 

Les échantillons de lait prélevés en exécution de la loi du I er août io,o5, 
sur la répression des fraudes, sont obligatoirement additionnés d'une pas- 
tille rouge spéciale de bichromate de potasse (dosée à o g ,25 de bichro- 
mate pour 25o cm3 de lait). 

Un des échantillons ainsi conservé est adressé au laboratoire agréé a.ux fins d'ana- 
lyse, les autres étant éventuellement destinés aux experts. 

M. Grelot (') a montré que l'addition du bichromate au lait ne permettait pas de 

' (' ) Journal de Pharmacie et de Chimie, 1907. 
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doser l'acidité des échantillons, ni de mesurer leur point cryoscopique et leur indice 
de réfraction; cet auteur a indiqué, en outre, que la formation d'un corps à fonction 
aldéhydique dans les laits bichromates pouvait faire croire, à tort, à la présence du 
formol. 

A notre connaissance, personne n'a encore signalé que cette addition 
empêche de reconnaître, par la méthode imposée aux laboratoires agréés, 
si le lait a été chauffé ou s'il a été additionné d'eau oxygénée. 

Les chimistes officiels ne peuvent, en effet, employer que la méthode dite 
deStorch, à la paraphénylènediamine. Cette réaction est utilisée sans incon- 
vénients avec les laits non additionnés de bichromate de potasse. 

Il est impossible d'en tirer des indications lorsqu'on l'effectue avec des 
laits bichromates, le bichromate de potasse intervenant seul pour produire 
l'oxydation de la paraphénylènediamine et la coloration bleue. 

Du lait pur, non additionné d'eau oxygénée et conservé par le bichromate 
de potasse, à la dose de i pour iooo, donne une réaction intense avec la 
paraphénylènediamine. 

Du lait additionné de i pour ioo d'eau oxygénée et de i pour iooo de 
bichromate de potasse donne, avec la même solution de paraphénylènedia- 
mine, une coloration bleue aussi prononcée que le même lait, mais sans 
eau oxygénée. 

Un lait cuit, non additionné d'eau oxygénée, mais renfermant i pour iooo 
de bichromate de potasse, fournit avec la paraphénylènediamine une réac- 
tion aussi intense qu'un lait cru, avec ou sans eau oxygénée. 



CHIMIE oroaniqde. — Contribution à l'étude des matières humiques de 
l'ouate de tourbe. Note de MM. L. Roger et E. Vclquin, présentée par 
M. Guignard. 

Le produit étudié est le mélange complexe de matières humiques à 
réaction nettement acide obtenu en traitant les fibres d' « ouate de tourbe » 
par de la lessive de soude à 10 pour ioo environ, et précipitant la liqueur 
par un excès d'acide chlorhydrique. Le précipité est lavé jusqu'à dispa- 
rition totale d'acide chlorhydrique et séché sur des plaques de verre à basse 
température. 

Nous nous sommes proposés de déterminer quelques propriétés de ce 
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produit et de comparer sa constitution à celles des substances végétales dont 
elles sont les produits d'altération. 

Préparée comme il vient d'être dit, la matière humique se présente sous forme de 
paillettes noires, brillantes, de consistance cornée; triturée au mortier, elle donne 
une poudre mate, brun foncé, ayant une faible odeur aromatique, sensiblement soluble 
dans l'eau et dans l'alcool, à peine soluble dans les autres dissolvants neutres et dans 
certaines solutions salines. 

Elle est facilement détruite par les oxydants : acide azotique, permanganate de 
potasse, acide chromique. Un courant d'oxygène pur, passant sur sa surface, exerce 
sur elle une action manifeste à froid et plus active vers ioo°; il y a formation d'acide 
carbonique et simultanément le produit devient presque insoluble dans les alcalis. 

Une analyse élémentaire du produit donne les chiffres suivants : 

C 5 7 ,4 

h ■: 3,1 

38,2 

Az i,3 

1 00 , o 

Les végétaux dont proviennent ces substances (') sont, au point de vue chimique, 
des produits ternaires, celluloses lignifiées et pectosiques, associés à des produits 
chlorophylliens et protoplasmiques azotés. L'analyse précédente montre que ces 
constituants subsistent dans la matière humique; il y a augmentation de la teneur en 
azote et en carbone et diminution du taux d'oxygène et d'hydrogène. 

Les composants pentosanes et hexosanes ne sont pas conservés intacts; on ne peut 
obtenir de furfurol avec la matière humique,( la phloroglucine et l'acide chlorhydrique 
ne donnent pas, d'ailleurs, la coloration rouge despentoses). Les essais d'hydrolyse ne 
fournissent pas de substance réduisant la liqueur de Fehluag. 

Par fusion avec un alcali, on obtient de l'acide protocatéchique, ce qui semble mon- 
trer que le noyau en G 6 de la cellulose lignifiée ( 2 ) subsiste dans la matière humique. 

Les groupements OH des celluloses susceptibles d'être éthérifiées ( 3 ) semblent égale- 
ment respectés. Par les procédés ordinaires d'acétylation (action de l'anhydride 
acétique en tubes scellés, action de l'anhydride acétique en présence d'iode) on 
obtient un composé acétylé insoluble dans l'eau, soluble dans l'acide acétique, très 
soluble dans la nitrobenzine et l'acétone, se comportant, par conséquent, comme les 
acétates de cellulose (*). Le produit obtenu renferme une proportion de 3o pour ioo 
environ d'acide acétique. 

(') L. Roter, L'ouate de tourbe et ses applications, p. 34 et 53. Paris, 1908. 
( s ) Cross et Beyan, La cellulose, traduction Lévy Thomas, 1900, p. t45. 

( 3 ) Cross et Beyan, loc. cit. 

( 4 ) Cross et Beyan, loc. cit., p. 61 et 62. 
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On peut de même, en traitant par le sulfure de carbone une solution alcaline de 
matière humique, obtenir un liquide homogène précipitant par l'alcool ou par une 
solution de chlorure de sodium. Ce composé, qui contient environ 20 pour 100 
de soufre, semble présenter des analogies avec le thiocarbonate de cellulose, 
dont la formation est attribuée à l'existence, dans la cellulose, d'une fonction 
alcool ('). 

L'hydrolyse alcaline sous pression, l'hydrolyse par l'acide sulfurique concentré, la 
distillation sèche donne des produits contenant de l'acide acétique; ces opérations ont 
libéré un résidu acétique contenu dans la matière humique comme dans la cellulose 
lignifiée. 

Le caractère de composé non saturé paraît être également respecté ( 2 ), car la 
matière humique fixe directement le chlore et le brome; les combinaisons halo- 
génées obtenues sont insolubles dans l'eau. Le composé chloré contient 7 pour 100 
de chlore. 

La matière humique de l'ouate de tourbe semble comporter une fonction acide; 
elle se combine facilement avec les alcalis en donnant des produits solubles. Elle fixe 
une forte proportion de gaz ammoniac; la combinaison se fait avec un grand dégage- 
ment de chaleur. Cette combinaison présente une grande instabilité. 11 est à remarquer 
qu'une oxydation modifie cette fonction acide : le produit oxydé devient insoluble 
dans les alcalis. Cette fonction acide semble être une fonction nouvelle qui s'est déve- 
loppée dans ces matières humiques de la tourbe. 

Conclusion. — Les phénomènes du tourbage ont eu pour résultat 
d'accumuler l'azote et le carbone dans les produits de destruction des 
végétaux. 

On ne retrouve plus, dans les matières humiques, ni pentosanes, ni 
hexosanes. Les fonctions alcooliques des celluloses semblent subsister, 
ainsi que le prouvent la formation d'un composé acétylé et celle d'un com- 
posé analogue au thiocarbonate de cellulose. 

Divers constituants des lignocelluloses sont encore mis en évidence : un 
noyau aromatique en G 6 , et un constituant secondaire acétyl (CH 2 CO). 
Le caractère de composé non saturé de ces dernières, fixant les halogènes, 
subsiste également. 

D'autre part, une fonction nouvelle apparaît; la matière humique de la 
tourbe possède des propriétés nettement acides. 



(') Cross et Bevan, loc. cit., p. 48. 
( 2 ) Cross et Beyan, Loc, cit., p. i44- 
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BIOLOGIE. — De l'influence réciproque des phénomènes respiratoires et du 
comportement chez certaines Actinies. Note (') de M. Henri Piéron, 

présentée par M. Yves Delage. 

J'ai déjà indiqué que l'un des facteurs les plus importants de la fermeture 
chez les Actinia equina L. était la diminution d'oxygène disponible dans 
leur milieu, cette fermeture précoce devant prolonger la survie en milieu à 
oxygène non renouvelé. Mais ce dernier point, probable, était à démontrer. 

On obtient bien, très facilement, la fermeture de ces Actinies dans un milieu où la 
quantité d'oxygène dissous descend au delà d'un certain taux. Mais alors il y a une 
influence delà tension de l'oxygène sur son absorption par les tissus; et, dès lors, si 
l'on constate bien, ce qui est patent, une diminution considérable de la consommation 
d'oxygène ( 2 ), on n'est pas en droit d'attribuer cette diminution à la position fermée. Il 
faut donc comparer la consommation de l'Actinie fermée et ouverte dans un milieu 
possédant sensiblement la même tension d'oxygène; mais alors il est difficile d'obtenir, 
avec le renouvellement de l'eau, des fermetures suffisamment prolongées et surtout de 
ne pas provoquer, au cours des manipulations précédant l'expérience, l'ouverture des 
Actinies, que l'agitation entraîne presque toujours. 

Le dispositif suivant m'a permis de pallier à ces inconvénients : deux Actinia equina L. 
variété rouge, prises sur un même rocher, l'une près de l'autre, à un même niveau, 
sont placées chacune dans une éprouvette de ooo™ 3 . Les deux éprouvettes sont mises 
dans un barillet rempli d'eau de mer, possédant à la base un 'robinet d'écoulement. Il 
est possible dès lors de prélever avec une pipette l'eau à doser dans chacune des 
éprouvettes, de glisser, sur l'orifice supérieur de chacune d'elles, une plaque de verre la 
fermant hermétiquement (les surfaces ayant été rodées), et, en faisant descendre l'eau 
du barillet au-dessous du niveau supérieur des éprouvettes, d'en assurer l'isolement. 

Mon but était de comparer la consommation d'oxygène d'une de ces Actinies dans 
ses deux états, fermée et ouverte, l'autre servant de témoin. J'ai obtenu en 1 mois 
une fermeture assez durable de l'une des Actinies isolément. J'ai pu, dès lors, com- 
parer les chiffres obtenus à ceux d'une autre expérience où toutes deux étaient épa- 
nouies. Dans les deux cas, les Actinies étaient exposées à une lumière diffuse sensible- 
ment équivalente; les dosages de l'oxygène dissous, avant et après, étaient faits par la 
méthode de Lévy et Marboutin. Voici les résultats des expériences faites au labora- 



~{ l ) Présentée dans la séance du i4 décembre 1908. 

( 2 ) En voici un exemple : quatre Actinia equina, olives, prélèvent dans 25o cml d'eau 
de mer (en vase clos) i m s,54 d'oxygène dans les 24 heures, l'eau contenant au début 
io m g, 10 d'oxygène; dans les mêmes conditions exactement, les mêmes Actinies n'en 
prélèvent plus que o m s,o87, soit près de vingt fois moins, l'eau initiale qui leur était 
fournie n'en contenant que 3 m s,2Ô (expérience faite au laboratoire de Wimereux). 
C. R., igo8, 2« Semestre. (T. CXLVIt, N°25.) 182 
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On peut voir d'après .ces chiffres que, bien que la tension initiale d'oxygène n'ait 
pas été identique dans les deux cas, la consommation de l'Actinie témoin a été con-» 
stante à peu de chose près, tandis que l'Actinie A, fermée, a consommé moitié moins. 

La fermeture des Actinies paraît donc bien comporter un ralentissement vital, qui 
doit d'ailleurs être un fait général : on sait en effet, d'après l'expérience de Claude 
Bernard, que si l'on place chacun en vase clos deux moineaux semblables, dont l'un 
vient d'être déjà soumis à l'asphyxie et n'a été remis à l'air libre qu'au moment de 
l'agonie, c'est ce dernier qui résiste le plus longtemps, par suite d'un ralentissement 
fonctionnel. Et, chez les animaux littoraux vivant dans des mares abandonnées chaque 
jour par la mer, il existe une expérience fréquente, individuelle et ancestrale, de l'as- 
phyxie commençante; aussi le ralentissement fonctionnel, dans lequel l'immobilité est 
sans doute le facteur essentiel, se rencontre-t-il toujours chez ces animaux ('). 

L'asphyxie ne se produit pas de jour dans les mares supra-littorales, car il existe 
toujours des flores abondantes qui enrichissent, au contraire, en oxygène, par leur 
assimilation chlorophyllienne, l'eau des mares à la lumière. Mais, dans les basses mers 
de nuit, la respiration végétale s'ajoute à la respiration animale, et j'ai trouvé, à 
Boyan et à Tatihou, des mares où la teneur en oxygène, peu avant le lever du jour, 
après 7 heures environ d'isolement à l'obscurité, descendait à 5 m s, ou moins, et même, 
dans un cas exceptionnel, à 3 m s par litre, teneur insuffisante pour la vie de beaucoup 
d'invertébrés marins (Asteracant/uon rubens, Tealia felina, etc.). S'il n'existait pas 
de ralentissement fonctionnel chez les animaux vivant dans des mares élevées à popu- 
lation nombreuse, il est bien certain que quelques-uns de ces animaux risqueraient 
de périr au cours des basses mers nocturnes d'hiver, aux époques de morte eau, où 
l'isolement à l'obscurité peut atteindre une dizaine d'heures; et tous seraient exposés 
à des phénomènes de souffrance physiologique. Il en résulterait l'absence de ces ani- 

(') Des Patelles étroitement fixées à leur morceau de roche consomment, en milieu 
clos, beaucoup moins que des Patelles détachées et simplement posées sur des rochers, 
malgré l'absence, même dans ce dernier cas, de mouvements apparents (o™*, 20 pour 
3 Patelles en 1 heure dans le premier cas, et o m s,64 pour les mêmes Patelles dans le 
second cas, d'après une de mes expériences). 
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maux inadaptés dans de tels habitats, ou du moins une limitation de leur nombre 
dans Jes mares littorales plus étroites que celle que l'on est à même de constater en 
certains cas ('). Aussi la fermeture immédiate des Actinia equina, malgré leur 
énorme résistance à l'asphyxie, dans les mares au départ de la marée, alors que la 
Composition de l'eau y est encore identique à celle de la mer qui vient de les aban- 
donner et qu'aucun facteur ne paraît encore susceptible d'agir, alors que, d'autre part, 
il n'existe pas chez des Actinies de cet habitat de rythme des marées (rythme qui, s'il 
existe chez certaines Actinies situées à sec à de hauts niveaux, est même dans ce cas 
excessivement rare autant que peu apparent), alors, enfin, que l'absence d'agitation de 
l'eau ne s'oppose nullement, en aquarium, à l'épanouissement permanent d'Actinies 
prises dans ce même habitat, cette fermeture apparaît bien comme une réaction glo- 
bale à la désoxygénation de l'eau qui survient fréquemment dans ces conditions de vie : 
il se produit un phénomène d'anticipation réflexe, déclenché, en quelque sorte, par un 
signe précurseur, la décroissance d'agitation de l'eau, phénomène qui assure l'adapta- 
tion des Actinies à ce milieu extrêmement variable. 

Mais, en outre, en milieu artificiel, les Actinies s'adaptent à la diminution de l'oxy- 
gène : la décroissance au-dessous d'un certain taux, d'ailleurs variable suivant les cas, 
de l'oxygène dissous, provoque constamment, en l'absence d'autres facteurs pouvant 
ajouter leur influence perturbatrice, la fermeture des Actinies, qui précède, sans excep- 
tion, le relâchement sphinctérien de l'asphyxie ( 2 ). Et d'autre part l'accroissement de 
cette teneur, du moins au début et jusqu'à un certain optimum, provoque l'épa- 
nouissement d'Actinies préalablement fermées. 

Enfin, on ne peut invoquer, pour expliquer ces phénomènes, une intervention de 
l'acide carbonique, qui n'exerce aucune action dans l'eau de mer dans les conditions 
normales, étant donné qu'il n'existe de CO 2 dissous à l'état libre que très rarement, 
après saturation des carbonates alcalins formant avec GO 2 des bicarbonates, suivant un 
équilibre chimique particulièrement instable en rapport avec la tension de CO 2 dans 
l'air extérieur. 

En résumé, les variations du taux de l'oxygène dissous constituent un 
des facteurs les plus importants des réactions de fermeture ou d'épanouisse- 

(') Dans des mares ou des failles rocheuses absolument remplies d'ulves, à Royan, 
j'ai, en revanche, toujours trouvé des faunes extrêmement pauvres en individus, sans 
doute à cause delà diminution très rapide de l'oxygène dissous à l'obscurité, due à la 
respiration de cette grande quantité d'algues. Mais, à vrai dire, on pourrait invoquer 
à, la rigueur, dans ce cas, l'excès d'oxygène produit au soleil; l'oxygène en effet, comme 
tous les corps, devient toxique, pour les organismes, à hautes doses; et, malgré la 
limitation du pouvoir de solubilité de l'oxygène dans l'eau de mer, il se produit une 
suspension gazeuse telle, que, dans une de ces failles, j'ai trouvé jusqu'à 2<i m e,7 par 
litre d'O, chiffre très supérieur à la quantité maxima soluble dans cette eau, à 23°. 

( 3 ) On constate le fait par abandon d'Actinies en milieu clos dans une eau nouvelle; 
dans une eau ancienne, en effet, après la mort de la faune microscopique, il se produit 
souvent un développement considérable de la flore, en particulier des diatomées, de 
sorte qu'à la lumière il s'effectue une production d'oxygène empêchant l'épuisement. 
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ment chez Actinia equinah., qui présente, en outre, ces mêmes réactions 
anticipées de fermeture au départ de la marée, d'ouverture au retour, comme 
adaptation à un milieu à teneur variable en oxygène dans le premier cas 
(avec diminution fréquente et danger d'asphyxie), à teneur sensiblement 
constante dans le second. La fermeture des Actinies augmente en effet, par 
suite du ralentissement fonctionnel qu'elle entraîne et de la moindre con- 
sommation d'oxygène, la capacité de résistance à l'asphyxie. 



CRYPTOGAMIE. — Sur le développement et les affinités du Sorosphaera Vero- 
nicse Schrôter. Note de MM. R. Maire et A. Tison, présentée par M. Gui- 
gna rd. 

Les Véroniques (Veronica hederœfolia, triphylla, arçensis, Chamœdrys) 
présentent parfois des tumeurs de la tige, des pédoncules floraux, des pé- 
tioles ou des nervures médianes des feuilles, qui ont pour cause la présence 
d'un organisme parasite produisant dans les cellules des balles de spores en 
forme de sphère creuse. 

La nature de cet organisme est restée jusqu'à nos jours très problématique. Schrôter, 
lorsqu'il le découvrit en 1877, le classa dans les Ustilaginées, sous le nom de Tuburci- 
nia Veronicœ. Plus tard il le transporta dans les Phytomyxinées, en créant pour lui le 
genre Sorosphœra. Cet auteur ne classait d'ailleurs le Sorosphœra Veronicœ que du- 
bitativement dans l'un et l'autre de ces groupes. 

Rostrup et Trotter, étudiant à nouveau cet organisme, croient devoir le rapporter 
aux Ustilaginées, en se basant sur la présence d'hyphes mycéliennes mélangées aux 
balles de spores. 

En 1906, nous avons reçu de M. Lemée des spécimens vivants de ce rare parasite. Ces 
spécimens étaient de petites tumeurs çaulinaires de Veronica Chamœdrys et prove- 
naient des environs d'Alençon. Nos essais pour obtenir la germination des balles de 
spores et pour infester des pieds sains de Véronique sont restés infructueux, et la 
petite quantité de matériel à notre disposition ne nous a pas permis de les varier. 

Nous avons pu toutefois élucider la véritable nature de ce parasite, établir 
déGnitivement sa place dans la classification et étudier les diverses phases 
de sa vie parasitaire. 

Le Sorosphœra apparaît tout d'abord dans les cellules des parenchymes 
médullaire et cortical de la Véronique sous forme de myocamibes uninu- 
cléées, souvent assez nombreuses dans une seule cellule. Sous l'influence 
irritante de ces myxamibes, les cellules qui les renferment s'hypertrophient 
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et présentent des mitoses anormales, généralement non suivies de cloison- 
nement, ce qui les rend plurinucléées. Les myxamibes grandissent, divisent 
leur noyau par des mitoses successives et simultanées, et deviennent des 
plasmodes plurinucléés. 

La première mitose est semblable à celles décrites par Nawaschin, dans 
les myxamibes de Plasmodiophora Brassicae; les suivantes sont un peu diffé- 
rentes. On y peut compter huit chromosomes, et l'on peut y constater, à 
certains stades, la présence de centrosomes et d'irradiations polaires. 

Lorsque les plasmodes ont atteint une certaine taille, ils se divisent en 
autant de cellules nues qu'ils contiennent de noyaux. Ces cellules nues 
restent agglomérées en une masse plus ou moins compacte; dans chacune 
d'elles se produit une mitose où le nombre des chromosomes est encore 8. 

Ces mitoses sont toujours simultanées. Les cellules filles restent groupées 
et s'amassent en une masse sphérique, tout en s'entourant d'une membrane. 
En même temps, elles sécrètent des matières grasses de réserve; leur noyau 
devient plus petit, acidophile et sans nucléole distinct. La portion centrale 
de la sphère ainsi formée reste vide de cellules et ne renferme qu'un liquide 
visqueux, bientôt résorbé. Le développement des spores les amène, par 
pression mutuelle, à prendre la forme de pyramides tronquées à base 
convexe. 

Il se produit le plus souvent plusieurs plasmodes et, par conséquent, plu- 
sieurs balles de spores dans chaque cellule. L'évolution de ces plasmodes ne 
se faisant pas en même temps, on peut trouver dans la même cellule le para- 
site à presque tous les stades de développement. 

Dans les spécimens jeunes et en bon état, on ne trouve nulle part trace 
d'hyphes mycéliennes dans les tissus envahis par le Sorosphœra : les obser- 
vations des auteurs cités ci-dessus avaient évidemment porté sur des tumeurs 
trop âgées et envahies par des saprophytes. C'est ce que prouve d'ailleurs 
l'absence de plasmodes dans leurs préparations. 

Nous avons observé les plasmodes vivants en 1906 et nous avons pu con- 
stater leur aspect amiboïde. M. Lagerheim nous a dit cette année avoir 
trouvé en Suède le Sorosphœra Veronicœ et avoir vu également ses plasmodes. 
Cette constatation, faite par lui d'une façon absolument indépendante de 
nos observations, les confirme pleinement. 

' Le Sorosphœra Veronicœ doit donc être définitivement éloigné des Ustila- 
ginées et rangé dans les Phytomyxinées, à côté du Plasmodiophora Brassicœ, 
auquel il ressemble à bien des égards. Toutefois il ne paraît pas présenter à 
aucune époque de sa vie parasitaire les fusions de plasmodes et les fusions 
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nucléaires observées ou soupçonnées par Nawaschin dans le Plasmodio- 

phora. . 

Ajoutons, pour terminer, que l'action du Sorosphœra sur la cellule infestée 
est moins brutale que celle du Plasmodiophora : cette cellule continue à 
vivre et contient des cbloroplastes et de nombreux grains d'amidon, même 
après la formation des balles de spores du parasite. 

ANATOMIE. - De la carpocyphose (anatomie normale et pathologique de 
l'articulation radio-cubitale inférieure). Note de M. R. Robiuson, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. 

J'ai eu la bonne fortune de disséquer et d'observer deux cas d'une défor- 
mation du poignet qu'on est habitué à appeler maladie de Madelung. Elle 
consiste en une déformation du poignet que Dupuytren avait déjà vue et que 
Smith et Cruveilhier ont décrite sous le nom de luxation congénitale de 
l'extrémité inférieure du cubitus. La rareté et l'imperfection des dissections 
m'ont amené à faire connaître le résultat de mes recherches aussi complètes 
que possible pour élucider la pathogénie d'une affection qui est plus fré- 
quente qu'on ne le croirait au premier abord. 

Il faut noter tout d'abord que l'articulation radio-cubitale et la cubito- 
carpienne surtout sont des articulations incomplètes. On peut même consi- 
dérer la dernière comme une pseudo-articulation. C'est sans doute pour 
cette raison anatomique que la saillie de la tête cubitale est très prononcée 
chez les personnes qui sont soumises à un travail mécanique et que c'est là 
un des points les moins esthétiques des membres de l'homme. 

Revenons à nos faits. Dans le premier cas, il s'agit d'une jeune femme d'une tren- 
taine d'années qui ne présentait aucune autre déformation que celle des deux poignets. 
J'ai pu la disséquer au Laboratoire de Médecine opératoire de l'École pratique, grâce 
à l'obligeance de M. Catz, préparateur du professeur Quénu. La lête cubitale avait 
complètement lâché la petite cavité sigmoïde. Celle-ci était trop petite, trop plane et 
déjetée en arrière. La grosse tête du cubitus ne pouvait pas l'épouser plus longtemps, 
du moment que le développement de la tête et de la cavité ne se trouvaient pas en 
relation plus ou moins égale. Tous les muscles fléchisseurs de l'avant-bras étaient en 
contraction et la main avait pris la forme de griffe. Il existait donc une carpocyphose 
postérieure, mais il y en avait une autre antérieure, parce que l'extrémité inférieure 
du radius était saillante par son épiphyse courbée en avant et en haut. C'est une 
lésion permanente de la déformation du bout radial inférieur et c'est elle qui est la 
cause motrice de la luxation du cubitus en arrière. 
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Dans un autre cas que j'ai observé dans le service de mon maître M. Mauclaire, avec 
son interne M. Jacoulet, il s'agit d'une jeune infirmière qui présente une énorme luxa- 
lion de la tête cubitale inférieure. Les épreuves radiographiques nous ont montré dans 
les deux cas, en même temps' que cette luxation, l'altération de l'extrémité inférieure 
du radius. 

J'ai étudié avec M. Jacoulet sur plusieurs fœtus la disposition des carti- 
lages de conjugaison des deux os de l'avant-bras et je suis arrivé à ce 
résultat, comme l'avait bien dit Uffelrnann, que le cartilage de l'extrémité 
inférieure du radius est moins haute en avant qu'en arrière. Supposons qu'il 
y ait une lésion dans cette région ou que le traumatisme y agisse, ainsi que 
nous l'avons reproduit expérimentalement ; le bout inférieur du radius, pris 
entre la force et la résistance, se luxera en arrière et fera une bosse en avant. 
C'est ce que nous appelons carpocyphose antérieure. 

Il s'ensuivra que les muscles fléchisseurs passant sous l'arcade palmaire 
résistante seront gênés, irrités par cette bosse radiale, d'où la contraction 
de ces muscles. Ceux-ci, s'insérant presque tous sur le cubitus ou le liga- 
ment interosseux, exécuteront une traction en bas de la portion supérieure 
de l'os dont l'extrémité inférieure de la tête mal emboîtée dans une petite 
cavité plane, déjetée en arrière et lâchement retenue par les ligaments, se 
luxera facilement en arrière. 

Telle est la théorie que je me permets de proposer au point de vue de la 
pathogénie de cette curieuse affection qu'on peut rapprocher avec Smith 
et Cruveilhier de la luxation congénitale de la hanche, en ce sens que toutes 
les deux débutent dans l'immense majorité des cas en bas âge et qu'elles 
reconnaissent comme prédisposition essentielle un développement imparfait 
de l'articulation. 

Nous terminerons cette Note par une remarque peut-être hasardée, mais 
plausible, à savoir que la pseudo-articulation cubito-carpienne doit avoir 
une indication anthropologique. On sait que l'homme marche en posant les 
pieds en avant et en dehors. La marche en dedans est un état anormal ou 
pathologique. Si l'homme se mettait sur les quatre extrémités de ses 
membres, il marcherait aussi par ses mains en avant et en dehors, grâce à la 
pseudo-articulation cubito-carpienne que forme un angle beaucoup plus 
aigu que l'angle formé par l'articulation radio-carpienne, plus obtus. Les 
anthropologis tes trouveront peut-être dans cette disposition une interpré- 
tation à la question toujours agitée, mais pas encore résolue de l'origine 
quadrumane de l'homme. 
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ANTHROPOLOGIE. — Découverte d'un squelette humain moustérien à La Cha- 
pelle-aux-Saints (Corrêze). Note de MM. A. et J. Bouyssonie et L. 
Bardox, présentée par M. Edmond Perrier. 

M. Boule a présenté, dans la séance du i4 décembre 1908, les restes d'un 
squelette humain, du Pléistocène moyen, que nous avons eu la bonne for- 
tune de trouver récemment. Voici, résumées en quelques lignes, les circon- 
stances de cette découverte. 

Elle date du 3 août 1908. Elle a été faite dans une bouffia (nom patois de grotte), 
située sur la commune de La Chapelle-aux-Saints (Corrèze), dans la vallée d'un petit 
affluent de la Dordogne. Cette grotte est un couloir très bas et sinueux qui s'enfonce 
dans un calcaire liasique cargneuliforme. Elle contenait un gisement archéologique 
moustérien, découvert par nous en igo5, et entièrement fouillé de nos mains, qui s'éta- 
lait largement sur le talus précédant l'ouverture, et pénétrait à près de6 m à l'intérieur. 
Là, recouverte de terre meuble et de débris modernes, la couche s'étendait directement 
sur le sol de la grotte, vierge de tout remaniement. Elle était épaisse en général de 
3o cm à 40°™, mais atteignait près du double sur l'emplacement d'une fosse. 

Une fosse était creusée, en effet, dans le sol, à 3 m environ de l'entrée, 
vers le milieu du couloir. De forme à peu près rectangulaire, elle avait comme 
dimensions i m ,4o sur o m ,85 environ, avec o m ,3o de profondeur. 

C'est là que gisait le squelette humain, étendu sur le dos, orienté E.-O., 
la tête à l'Ouest relevée contre le bord de la fosse et calée par quelques 
pierres, le bras droit replié de manière à ramener la main vers la figure, le 
bras gauche à peu près étendu, les jambes repliées. Comme autres particu- 
larités, signalons qu'au-dessus de la tête il y avait plusieurs grands frag- 
ments d'os posés à plat et, au voisinage, l'extrémité d'une patte postérieure 
d'un grand Bovidé avec plusieurs os en connexion. 

Au-dessus et autour, le gisement archéologique était riche en os brisés, 
ainsi qu'en outils de silex jaspoïdes et de quartz. 

Il n'y avait pas de foyers proprement dits. 

L'outillage est du beau et pur Moustérien, caractérisé par des racloirs 
abondants, des pointes en nombre moindre et d'autres outils variés. L'ab- 
sence presque totale de pièces amygdaloïdes (coups de poing), la présence 
de formes aurignaciennes naissantes indiquent un Moustérien supérieur. Il 
n'y avait pas un seul os utilisé (comme ceux de la Quina ou de Petit-Puy- 
moyen, en Charente). 
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La faune qui accompagnait l'outillage comprenait le Renne, Cerws 
larandus, très abondant; un grand Bovidé, abondant; le Cheval, Equus 
caballus, rare; quelques débris de Blaireau, Renard, Ovide ou Capridé, 
Oiseaux. 

En dehors des os que nous avons reconnus nous-mêmes, la détermination, 
pour les pièces plus délicates, a été faite, soit par M. l'abbé Breuil, soit 
surtout par M. Harlé. 

Dans un lot venant de notre dernière fouille, et que nous n'avions pas eu 
le temps de soumettre à M. Harlé, M. Boule a trouvé une molaire supé- 
rieure de Rhinocéros tyckorhinus, des mâchoires et des os des membres de 
Marmotte (Arctomys marmotta), quelques débris de Bouquetin et d'un 
grand Loup. 

Enfin, ajoutons qu'une anfractuosité de rocher, voisine de la Bouffia, a 
donné quelques débris, parmi lesquels M. Harlé a reconnu Hycena spœlea 
(canines). 

Ainsi se trouve bien établie la contemporanéité du squelette avec une 
faune froide. 

En résumé : 

i° L'homme de la Bouffia de La Chapelle-aux-Saints est incontestable- 
ment de l'époque moustérienne. 

2 II a été intentionnellement enseveli. 

3° On peut vraisemblablement croire, par suite de considérations qu'il 
serait trop long de développer ici, que la Bouffia était, non un lieu d'habi- 
tation, mais un tombeau où se sont donnés d'assez nombreux repas funé- 



raires. 



4° Cette découverte, s'ajoutant à celle plus récente de M. Hauser, au 
Moustier même, donne de précieuses indications sur la race humaine qui 
habitait notre région du Centre-Sud-Ouest à l'époque moustérienne. 

ZOOLOGIE. — Anatomie des organes appendiculaires de V appareil repro- 
■ ducteur femelle des Blattes (Periplaneta orientalis /,.). Note (') de 
M. L. Bordas, présentée par M. Edmond Perrier. 

A l'appareil reproducteur femelle des Blattes {Periplaneta orientalis h.) 
se trouvent annexés deux sortes d'organes, signalés par Siebold, L. Du- 



(') Présentée dans la séance du 23 novembre 1908. 
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four, etc., et appelés réceptacle séminal ou spermatèque et. glande séUfique ou 

sérifique. 

Jusqu'à présent les divers entomologistes qui se sont occupés des Or- 
thoptères n'avaient décrit ces organes qu'incidemment et d'une façon très 
sommaire. Dans un travail que nous venons de terminer, nous les avons 
étudiés au triple point de vue anatomique, histologique et physiologique, et 
établi leurs rapports avec les derniers segments abdominaux. 

Nous avons ainsi reconnu que leurs conduits excréteurs ne s'ouvrent pas, 
comme l'ont représenté certains auteurs, dans la partie terminale de l'ovi- 
ducte impair. La présente Note est consacrée à l'anatomie de ces appen- 
dices génitaux. 

i° Réceptacle séminal ou spermathèque. - Le réceptacle séminal de la Periplaneta 
orientalis est constitué par deux tubes d'inégale dïmeusion. Le plus court est un ap- 
pendice à peu près régulièrement cylindrique, sinueux et appliqué entre les deux expan- 
sions basilaires des apophyses génitales antérieures (ou supérieures). Sa surface externe 
est parcourue par une trachée très ranSeuse, présentant une teinte blanc argenté qui 
la rend facilement apparente. La lumière de la glande, uniformément tubuleuse, se 
termine par une pointe tronconique. Elle est limitée par une épaisse membrane cbiti- 
neuse {intima), de laquelle partent d'innombrables canalicules qui vont se terminer 
dans les cellules de l'assise èpithéliale. L'extrémité proximaledu tube se rapproche de 
celle de son congénère et se soude finalement à cette dernière pendant un court trajet. 
Les deux canaux internes sont néanmoins toujours séparés et s'ouvrent individuelle- 
ment à la face dorso-antérieurede la cavité vaginale, entre le 8 e et le 9 e slernite. 

Le réservoir séminal principal a de 8 mm à g mm de longueur. Sa forme est celle 
d'une massue, à extrémité distale plus ou moins renflée suivant les types; elle affecte 
une forme tantôt hémisphérique, tantôt conique, tantôt pyramidale, tandis que sa 
partie moyenne et son extrémité proximale s'amincissent peu à peu et deviennent 
finalement cylindriques. La cavité ou lumière du réceptacle est tubuleuse, sauf son 
extrémité distale qui s'élargit brusquement et présente, de profil, à peu près la forme 
d'une équerre ou d'une crosse de fusil. Cette cavité, qui renferme de nombreux sper- 
matozoïdes, est limitée par une membrane chitineuse, de teinte brunâtre, criblée 
d'une multitude de pertuis microscopiques, qui sont les parties terminales de petits 
filaments canalicules intracellulaires. Ces filaments, sinueux et diversement recourbés, 
sont très nombreux et forment, tout autour du conduit, après dissociation et dilacé- 
ration de l'assise épithéliale, une sorte de chevelu ou de manchon soyeux, lui donnant 
l'apparence d'une brosse à bouteille. Chaque filament se termine par une extrémité 
arrondie, qui souvent se continue par une tigelle très ténue. Les deux tubes sont 
recouverts extérieurement d'une musculature composée de fibres obliques et de fais- 
ceaux annulaires. 

2° Les glandes sérijiques, que nous>vons appelées, d'après leurs Iruclure morpholo- 
gique, glandes arborescentes, forment un buisson rameux d'un volume considérable, 
occupant la presque totalité de la cavité abdominale postérieure. Elles sont situées 
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sous l'intestin terminal et le rectum qu'elles débardent latéralement, et reposent sur 
la paroi dorsale de la cavité vaginale. Leur volume et surtout leur teinte blanchâtre, 
très caractéristique, permettent de les apercevoir au premier abord, quand on a enlevé 
les derniers tergites abdominaux. L'organe, constitué par une multitude de canaux 
cylindriques, ramifiés dichotomiquement et terminés en pointe mousse, résulte, en 
réalité, de deux massifs différant entre eux par leur volume, la nature de leur produit 
et leur structure hîstologique. De plus,, les deux gtendes, bien que soudées à leur 
partie terminale, s'ouvrent néanmoins par deux orifices, très rapprochés, mais dis- 
tincts, sur la paroi dorsale de la cavité vaginale, à travers le 9 sternite. 

La glande arborescente gauche, infiniment plus développée que sa congénère du 
côté droit, comprend tout d'abord un tronc principal qui se bifurque en deux rameaux 
secondaires, lesquels se divisent dichotomiquement à leur tour un grand nombre de 
fois et forment un volumineux faisceau de filaments sinueux et enchevêtrés, occupant 
toute la cavité abdominale postérieure et entourant, de toutes parts, l'intestin terminal 
et l'ampoule rectale. Chez les jeunes nymphes, les filaments glandulaires sont dia- 
phanes et transparents, tandis que chez les adultes ils présentent une teinte blanchâtre 
et lactescente due à la nature de leur contenu. Ce dernier est formé par un produit 
épais, compact et renfermant un grand nombre de cristaux cubiques et surtout octaé- 
driques, de l\P à 20f- de côté. Ces cristaux ne font leur apparition dans les vaisseaux 
glandulaires que vers la fin de la période nymphale. 

La glande droite, beaucoup moins développée que la gauche, comprend un tronc 
principal, divisé tout d'abord en deux rameaux, desquels partent, par division dicho- 
tomique, un certain nombre de branches, formant un petit arfcusçule recouvert par la 
glande gauche et la paroi droite de l'ampoule rectale. Le lumen de chaque tuhe est 
irrégulier, sinueux, et présente, de distance en distance, de petites tubérosités. De sa 
membrane chîtineuse enveloppante partent des canalîeules intra-cellulaires, pénétrant 
jusqu'au milieu de l'épithélium périphérique. Cette disposition, très caractéristique, 
peut facilement être mise en évidence. Quant au contenu glandulaire, il est composé 
d'un liquide hyalin, transparent, et sans aucune trace de cristaux. 

En résumé, nous voyons qu'à l'appareil génital femelle des Blattes se 
trouvent annexés deux sortes d'organes : 

i° Un réceptaele séminal ou spennalhéque, composé de deux tubes de di- 
mension très inégale. Le plus volumineux a son extrémité distale renflée, 
arrondie ou brusquement tronquée. Sa cavité renferme de nombreux sperma- 
tozoïdes. A leur partie proximale, les deux tubes se soudent en un conduit 
très court. Leurs orifices externes sont néanmoins distincts et situés entre 
le 8 e et le 9 e sternite abdominal, 

2 Deux glandes accessoires ou arborescentes (appareil sébiBque ou séri- 
fique), de volume inégal, à structure histologique et à fonctions physiolo- 
giques différentes. La plus volumineuse sécrète des cristaux octaédriques de 
earbonate de chaux très abondants, surtout à l'époque de la ponte, et servant 
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à l'édification de l'oothèque. L'ouverture de ces deux glandes est située sur 
le 9 e sternite de l'abdomen. 

Nous voyons, en outre, que les deux appendices génitaux que nous venons 
de décrire (spermalhëque et glandes arborescentes) n'ont aucun rapport, 
ni avec l'oviducte, ni avec l'utérus, mais bien avec les 8 e et 9 e sternites. On 
peut donc les considérer connue des appareils segmentaires, au même titre 
■que les glandes génitales. 



ÉVOLUTION DES ÊTRES VIVANTS. — Recherches expérimentales sur les muta- 
tions évolutives de certains Crustacés de la famille des Atyidés. Note de 
M. Edmond Bord âge, présentée par M. Bouvier. 

En l'année 190a, désirant avoir la confirmation expérimentale d'une hy- 
pothèse qu'il avait émise l'année précédente (Comptes rendus, t. CXXVIII, 
p. 446), M. le professeur E.-L. Bouvier m'engagea vivement à profiter de 
mon séjour à l'île de la Béunion pour entreprendre des recherches dans le 
but de vérifier si la forme décrite sous le nom àHAlya serrata par Spence 
Bâte {Atya brevirostris de Man) ne représentait pas une mutation évolutive 
de VOrtmannia Alluaudi (Bouvier). 

Il est utile de rappeler rapidement ici que les crevettes du genre Atya se 
distinguent des Qrtmannia par un certain nombre de caractères essentiels 
dont le plus remarquable porte sur la forme des pinces qui terminent les 
pattes des deux paires thoraciques antérieures. Les figures 1 et 2 montrent 
nettement les différences offertes par ces appendices. Chez Atya, les pinces 
sont fendues jusqu'à la base et divisées en deux doigts identiques munis 
d'un .bouquet de très longs poils. Les pinces des Ortmannia présentent un 
bouquet de poils beaucoup plus courts et sont construites sur le modèle 
typique des pinces des Décapodes. Des différences notables s'observent 
aussi dans la forme du carpopodite ou article qui supporte la pince. 

lu Atya serrata et VOrtmannia Alluaudi se trouvent réunies assez abon- 
damment dans les différents cours d'eau à régime torrentiel de l'île Bourbon, 
mais seulement dans la région montagneuse et relativement fraîche, jamais 
dans la région basse et chaude. 

Malgré les nombreuses difficultés que je prévoyais, par le fait que, pour 
de multiples raisons, je serais obligé d'expérimenter sur le littoral, c'est- 
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à-dire dans des conditions défectueuses, j'entrepris les recherches indiquées 
par M. Bouvier. 

Je songeai alors à utiliser un petit bassin en maçonnerie, situé dans un 
endroit très frais, dans l'une des cages de la ménagerie du Musée de Saint- 
Denis, et alimenté par la canalisation de la ville. 





Fig. r, destinée à montrer la forme des pinces 6„ é 2 
chez Atya serrata (d'après M. Bouvier). 



Fig. 2, destinée à montrer la forme des pinces ô„ 6., 
chez Ortmannia Alluaudi (d'après M. Bouvier). 



Ayant mis dans ce bassin une femelle d' Ortmannia Alluaudi chargée d'œufs, je 
remarquai, peu de jours après, en un point du bassin où l'eau se trouvait en ce moment 
vivement éclairée, de nombreuses larves. Avec un filet de fine mousseline j'en capturai 
une vingtaine d'un seul coup, profitant ainsi de l'héliotropisme positif très net qu'elles 
montraient. Cette première forme larvaire correspond au stade Zoé. Elle mesure de 
2 mm £ 2 lnm ,5 environ. Entre les yeux proprement dits on observe une petite tache pig- 
mentaire noire, vestige d'un œil frontal médian. Parmi les appendices, il en est cinq 
paires très nettement visibles. Les deux premières paires représentent les antennules 
et les antennes; les trois autres paires, semblent correspondre aux pattes-mâchoires. Il 
est difficile d'apercevoir les appendices buccaux proprement dits {mandibules et mâ- 
choires). 

Six jours après la constatation de la présence d'une grande quantité de Zoés, je 
remarquai, encore à ce moment du jour où une région du petit bassin se trouvait 
vivement éclairée, un groupe de larves d'aspect nouveau attirées par la lumière. Elles 
étaient peu nombreuses, une trentaine au maximum. Il me parut alors évident qu'un 
grand nombre de Zoés avaient péri. Il était dorénavant nécessaire d'éviter tout sacrifice 
de spécimens de formes larvaires destinés à des descriptions complètes, puisque le but 
que je me proposais n'était pas, somme toute, une étude approfondie du développement 
embryogénique des Atyidés. Et, dans ces conditions, ne pouvant songer à détruire la 
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moindre larve représentant ce deuxième stade, je dus me contenter d'en eapturer pro- 
visoirement deux ou trois et de les examiner rapidement après les avoir placées dans 
un verre de montre plein d'eau. Elles me parurent absolument identiques. Elles corres- 
pondaient au stade my&ii et mesuraient de 5 mm ,5 à 6 mm . La tache pigmentaire frontale 
a disparu et les yeux pédoncules ont fait leur apparition. Le bouclier cêphalothoracique 
présente une pointe rostrale assez peu développée. Les appendices du céphalothorax 
sont au nombre de treize paires : une paire d'antennules, une paire d'antennes, une 
paire de mandibules, deux paires de mâchoires, trois paires de pattes-mâchoires et 
cinq paires de membres thoraciques; Après avoir examiné ces quelques spécimens de 
larves au stade mysis, je les remis, encore pleins de vigueur, dans le bassin. 

Au bflutde 12 jours, je constatai qu'aux larves Mysis avaient succédé de minuscules 
Crustacés présentant la forme de crevettes proprement dites. Ils me parurent très peu 
nombreux. Avec de grandes précautions, je fis alors vider le bassin et je capturai les 
crevettes. Il n'y en avait que sept; elles mesuraient de 9»» àg mm ,5 environ et étaient 
toutes du type ortmannien. Je ne savais alors que conclure de cette première expé- 
rience, bien imparfaite; et c'est à ce moment surtout que je regrettai d'avoir prélevé, 
au début de cette expérience, une vingtaine de spécimens de Zoés pour les fixer sur 
une lame de verre. C'est peut-être l'un de ces spécimens qui, s'il eût vécu, m'eût 
donné, par son développement ultérieur, une preuve de la mutation soupçonnée. Mes 
regrets furent d'autant plus vifs que, a mois après, il me fallait définitivement quitter 
la Réunion. 

L'expérience fut alors reprise avec une nouvelle femelle ovifère d'Ori- 
mannia Alluaudi. Malgré de sérieuses difficultés causées surtout par les 
pluies torrentielles de l'hivernage, entraînant des perturbations, voire des 
interruptions» dans la circulation de l'eau amenée par la canalisation de là 
ville, j'arrivai enfin à la constatation tant désirée : les femelles d' 'Ortmannia 
Alluaudi peuvent donner naissance à de jeunes Ortmannia et à de jeunes 
Atya. L'hypothèse formulée par le professeur Bouvier se trouve donc ainsi 

vérifiée. 

Des expériences menées parallèlement dans un autre bassin tendraient 
à établir que les femelles à' Atya ne donnent naissance qu'à des Atya non 
mélangées à des Ortmannia. 

Il ne semble exister aucune différence extérieure apparente entre les 
larves Zoé et Mysis des Atya et celles des Ortmannia, II est cependant 
certain que les seize œufs à'Ortmannia qui, dans la deuxième expérience, 
m'ont donné dix Ortmannia et s'ix Atya, n'étaient pas identiques. Leur 
protoplasma contenait déjà en puissance, comme celui des larves Zoé et 
Mysis qui en provenaient, les différences qui se sont seulement extériorisées 
lors de la première apparition de la forme crevette proprement dite. 
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ZOOLOGIE BIOMÉTRÎQUE. — Limite supérieure de ta proportion d'encéphale 
■ par rapport au poids du corps chez les Oiseaux. Note de M. Louis La- 
picque, présentée par M. Dastre. 

Dans ma Note du 24 juin 1907 j'ai indiqué l'existence d'une limite supé- 
rieure pour la proportion d'encéphale ; considérant en une seule série les 
Mammifères et les Oiseaux, j'avais, en première approximation, fixé cette 
limite à à un vingtième du poids du corps. Je suis aujourd'hui en mesure de 
préciser cette notion relativement aux Oiseaux. 

Dans cette classe, l'encéphale peut atteindre la proportion de un quinzième 
du poids du corps, comme l'avaient indiqué quelques auteurs anciens. Il 
faut comparer cette proportion, pour en comprendre l'intérêt, avec le coef- 
ficient de cèphalisation. Les diverses espèces d'un même genre ou d'une 
même famille, égales en organisation nerveuse, présentent la même valeur 
du coefficient de cèphalisation, et une proportion d'autant plus élevée que 
leur taille sera plus petite ; c'est donc dans les petites espèces de chaque 
groupe qu'il faut chercher la limite. 

J'ai systématiquement examiné le plus grand nombre que j'ai pu des petites espèces 
de notre pays. Voici, résumées en un Tableau, les données qui me paraissent intéres- 
santes pour la qnestion. Les poids de corps et d'encéphale sont les moyennes du nom- 
bre de sujets indiqué dans la première colonne; le rapport de ces poids, indiqué dans 
l'avant-dernière colonne, représente le dénominateur de la fraction qui nou.-- occupe 
en ce moment et qui est aussi le poids relatif de Cuvier; enfin, le chiffi'e„de la dernière 
colonne représente le poids relatif physiologique ; c'est le quotient du poids de l'encé- 
phale par la puissance o,ô6 du poids du corps, autrement dit ie coefficient de cèp/ia- 
lisalion de Dubois. 

Nombre 

de Poids 

sujets. Espèce. du corps. 

s 
4 Phytloscopus ruj 'us (Bechst.).. . 7,3a 

4 Phytloscopus trochiluS (L.).. . . 8,80 

4 Anorthura troglodytes (L.) ... 9,26 

3 Certhia familiaris L g, 37 

7 Régulas régulas (L.) 5,48 

6 sEgithalus caudatus ( L.) ..... 7,66 

3 Parus a ter h 10, a3 

9 Parus palustrish 10, 5 1 

2 1 Parus cœruleus L 1 1 , 00 

1 6 Parus major L 1 8 , 70 

5 Sitta europœa L 22 , 3o 



Poids 


Rapport : 


Coefficient 


de 


corps 


de 


l'encéphale. 


encéphale 


cèphalisation. 


s 
0,820 


22,9 


0, io5 


0,347 


25,3 


0, 102 


o,488 


19,0* 


0, 141 


0,444 


21,0 


0,127 


0,357 


15,3 


o,i38 


0,000 


15,3 


0, 1 56 


0,691 


14,8 


0,188 


0,680 


15,4. 


0, 182 


, 655 


16.8 


0, 171 


o,865 


21,6 
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Les Pouillots (P. veloce, Ph. ru/us et P. fitis, Ph, trochilus), malgré leur très pe- 
tite taille, se tiennent bien au-dessous du quinzième; leur coefficient de céphalisation 
est faible (0,10 environ). Le Troglodyte, avec uu poids du corps un peu plus élevé, 
présente la proportion déjà forte de un dix-neuvième, car il a un coefficient de cépha- 
lisation de o, i4 comme les Fauvettes auxquelles il est apparenté. Les chiffres vérita- 
blement significatifs sont offerts parles Mésanges et la famille des Paridœen général. 
Chez les grandes espèces du groupe, la Sittelle, la Mésange charbonnière, le coeffi- 
cient céphalique est de o, 17 et o, 18 ; deux espèces, la Nonnette (Parus palustris) et 
la Mésange à tête noire (Parus ater), moitié plus petites, ont le même coefficient 
de 0,18; elles atteignent la proportion de un quinzième. Mais la Mésange à longue 
queue (/Egilhalus caudatus) est encore plus petite ; la proportion reste la même, un 
quinzième; c'est que le coefficient de céphalisation est descendu à o, 106; enfin, le 
Roitelet (Régulas regulus), le plus petit de nos oiseaux, si voisin des Mésanges par 
ses formes, ses colorations vives et ses allures, présente encore la même proportion 
de un quinzième; mais son coefficient de céphalisation est descendu au-dessous 
de o, i4- 

Nos granivores présentent en général des coefficients voisins de 0,12, de 
sorte que les plus petits d'entre eux, comme le Cini, Serinus serinusÇL.), 
avec un poids corporel de io s à 12s, atteignent à peine la proportion de un 
vingt-cinquième. Parmi les oiseaux exotiques, les petits bengalis (Estrelda 
divers) avec poids corporel de 5 S à 6 S et un coefficient également de 0,12, 
n'atteignent que la proportion de un dix-septième. 

Mais les plus petits de tous les oiseaux se trouvent dans la famille si spé- 
ciale des oiseaux-mouches (Trochilidœ). Je dois à l'obligeance de M. Troues- 
sart, avec des renseignement précieux, quelques spécimens qui m'ont permis 
de, connaître, avec une approximation déjà intéressante, les données dont 
j'avais besoin pour ce gronpe et ceux dont je parlerai ensuite. 

Ces spécimens étaient, soit conservés dans l'alcool, soit desséchés après fixation au 
formol. J'ai appliqué les mêmes procédés à des espèces européennes que je connaissais 
directement, et, par comparaison, j'ai pu reconstituer les poids corporels. Quant aux 
poids encéphaliques, je les ai reconstitués, toujours comparativement, au moyen de 
moulages de la cavité crânienne; chez les petits oiseaux, ces moulages reproduisent 
avec une précision étonnante la forme de l'encéphale lui-même. 

Les Trochilidœ m'ont montré un extrêmement petit coefficient céphalique. 
Ainsi Delattria henrica (Less.) avec un poids corporel d'environ 6 S et un 
encéphale d'environ o s ,2o, donne un coefficient un peu inférieur à 0,08; 
aussi le minuscule Mellisuga minima (L.), le plus petit de. tous les oiseaux, 
avec un poids corporel d'environ i% et un encéphale d'environ o s , i3, 
montre une proportion de un quinzième en gardant sensiblement le même 
coefficient céphalique. 
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Les Nectarinidœ, qui tiennent dans la faune de l'ancien monde la même place que 
les Trochilidœ dans le nouveau, présentent, d'après les deux échantillons que j'ai eus, 
des coefficients beaucoup plus élevés. Cinnyris fuliginosa (Shaw) : poids corporel, 
78,20; encéphale, o,43; coefficient, o,i4; proportion, un dix-septième. Nectarinia 
pulchella (L.) : poids corporel, 6s f2 5; encéphale, o,35; coefficient, o,i3; proportion, 
un dix-huitième. 

A utant que je sache, il n'existe pas de Nectarinidœ beaucoup plus petits que ceux-là ; 
il n'en existe pas approchant, comme petitesse, du Mellisuga. 

D'autre part, il fallait examiner la famille d'oiseaux où le coefficient est 
le plus élevé; ce sont les Psittacidœ; j'ai trouvé chez le Perroquet amazone 
(Chrysotis amazonica L.) le coefficient de o,3o. Les plus petites espèces de 
Psittacidœ sont précisément celles d'un genre voisin et habitant la même 
région, le genre Psittacula. Un Psittacula celestis (Less.) m'a donné les 
valeurs approximatives suivantes : poids corporel, 17e; encéphale, is, 10; 
coefficient, 0,22; proportion, un quinzième. 

Les documents me paraissent suffisants pour conclure ainsi. 

i° Il n'existe pas d'oiseaux présentant une proportion d'encéphale plus 
élevée que un quinzième du poids corporel. 

2 Ce maximum n'est pas une simple constatation statistique; c'est une 
condition d'existence qui limite effectivement la variation des espèces; avec 
un certain développement nerveux, la taille ne peut pas descendre au-dessous 
d'une certaine grandeur; ou, inversement, avec une certaine taille, le déve- 
loppement nerveux ne peut pas s'accroître au delà d'un certain degré. 

11 est bien entendu qu'il s'agit d'espèces ou, si l'on veut, d'individus con- 
formes à un type stable qui peut se reproduire et se maintenir dans la 
descendance. 



EMBRYOQénie. — Sur la Syllis vivipara et le problème de sa seccualitè. 
Note de M. Aug. Michel, présentée par M. Henneguy. 

La Syllis vivipara offre un intérêt général, non seulement par sa viviparité, 
caractère très exceptionnel chez les Annélides, mais plus encore par le 
mystère qui plane sur sa reproduction relativement à la sexualité, attendu 
qu'on n'a jamais trouvé dans cette espèce ni mâle, ni élément mâle ; d'ailleurs 
très peu d'observateurs ont été à même de voir des représentants de ce type. 
Il ne me paraît donc pas inutile de rapporter des observations faites cet été 
à Naples, qui, avec quelques indications nouvelles, viennent, pour les con 
clusions principales, confirmer les résultats de Goodrich (Journ, Linn, Soc 

C. R., 1908, a- Semestre. (T. CXLVII, N° 25,) l8/j 



!A 2 /j ACADÉMIE DES SCIENCES. 

London, t. XXVIII, 1900), à savoir la réalité de la viviparité (déjà indiquée 
par Krohn, le découvreur de l'espèce, mais mise en doute par divers au- 
teurs), le caractère femelle de tous les individus rencontrés, même leur état 
habituel de gestation d'œufs peu nombreux ou d'embryons, et le doute sur 
l'existence même de simples éléments mâles. 

Cette espèce est d'aspect très semblable à la Syllis proliféra, à laquelle surtout elle 
est mêlée; le triage s'en fait assez facilement par l'état de gestation de celle-là, et à 
l'époque par l'état de stolonisation de celle-ci ; car la formation de stolons chez S. vi- 
vipara n'a pas été signalée et je n'en ai vu non plus aucune trace. Je puis ajouter 
comme signe commode que, au moins à Naples, l'œsophage de S. proliféra était 
presque toujours rougeâtre, aspect que je n'ai jamais rencontré chez S. vivipara. 
Mais, semble-t-il, il n'y a encore qu'un seul caractère constant, quoique d'observation 
très minutieuse, celui qu'a signalé Krohn, la dent terminale des soies, simple chez 
l'espèce vivipare, double chez l'autre. 

A Naples, Goodrich avait trouvé ses vingt exemplaires de S. vivipara dans les 
aquariums de la Station zoologique; j'ai pu retrouver cette espèce à l'état libre, 
d'ailleurs en très petit nombre et dans un habitat très limité (non loin du quai, à peu 
près à égale distance des bâtiments de la Station et du port de Mergellina) : car, 
malgré des dragages d'algues, répétés (') pendant plusieurs mois en des points variés 
de la baie, puis plus spécialement au lieu indiqué, je n'ai pu recueillir, parmi de nom- 
breux exemplaires de Syllidiens, que quatorze individus de cette espèce, tous de la 
même provenance en plusieurs récoltes. 

Presque tous ces exemplaires avaient la seconde partie du corps plus ou 
moins distendue de larves; on les voyait, disposées en long dans la cavité, 
y remuer et même s'y retourner, bien qu'au nombre d'une vingtaine (une 
fois 25) et parla très à l'étroit; leur nature ne saurait être mise en doute 
à l'observation : car, sortant par rupture du corps de la mère, déjà pourvues 
de 10 à 20 anneaux sétigères, elles présentaient de la façon la plus nette les 
caractères des Syllidiens (notamment tête avec ses appendices, cirres, 
proventricule qu'on voyait fonctionner). Deux individus n'avaient pas de 
larves, mais l'extrémité tronquée montrait qu'ils s'étaient vidés récemment. 
Un individu ayant, après évacuation des larves, conservé des œufs, j'ai 
suivi leur évolution dans la cavité du corps : après une semaine, on y voyait 
nager, à l'aide de leurs cils, des larves trochoïdes pourvues d'yeux; un peu 
plus tard les larves s'étaient allongées et alors on y remarquait, en particulier, 



(•) Qu'il me soit permis de remercier ici publiquement du zèle inlassable mis en 
œuvre à mon égard pour la récolte et le triage des Syllidiens, spécialement dans la 
recherche patiente de l'espèce en question, M. le D' Lo Bianco et le Service qu'il 
dirige à la Station de Naples avec tant de compétence et de dévouement. 
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un proventricule animé de mouvements actifs ; après deux semaines, elles 
remplissaient toute la cavité et s'y retournaient fréquemment. Chez un 
autre individu, plus petit et tout à fait transparent, les derniers anneaux 
n'étaient encore qu'en ovogenèse. En somme, tous les individus rencontrés 
étaient des femelles. 

Comme les Annélides polychètes n'ont pas de rapprochement sexuel, 
cette viviparité pose un problème relativement à la fécondation, pour 
lequel on a proposé trois explications : i° pénétration de spermatozoïdes 
jusque dans la cavité du corps, mais jusqu'à présent on n'a pas trouvé 
d'mdividus mâles; 2 hermaphrodisme, mais ni Goodrich ni moi n'avons 
trouvé de traces certaines de spermatogenèse ou de spermatozoïdes; en 
observant sur le vivant l'individu transparent cité précédemment, j'avais 
aperçu des Glaments libres et mobiles; mais les préparations par coupes 
de cel individu m'ont montré des bactéries qui, probablement, en donnent 
l'interprétation; j'ai bien vu aussi sur ces coupes des corpuscules à noyau 
très colorable, mais je n'ai pu y découvrir de queue; 3° parthénogenèse : 
c'est là une solution négative qu'il serait encore imprudent d'accepter défi- 
nitivement. En publiant l'habitat de l'espèce, j'ai l'espoir de provoquer 
quelques nouvelles observations; peut-être à une époque moins avancée de 
l'année les conditions d'observation seraient-elles plus favorables, en four- 
nissant plus d'exemples d'états jeunes, pour lever dans un sens ou dans 
l'autre le doute qui pèse encore sur l'existence chez Syllis vivipara d'élé- 
ments mâles, d'origine mâle ou hermaphrodite. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Filtrage des rayons X par l'aluminium. 
Note de M. H. Guilleminot, présentée par M. Bouchard. 

J'ai indiqué antérieurement les résultats que m'a donnés pour l'expéri- 
mentation radiobiologique l'emploi delà quanti tométrie fluoroscopique des 
rayons X, et de l'unité d'intensité que j'ai adoptée ('). Ce même système 
de mesure m'a permis de définir l'action exercée par les filtres qui au- 
jourd'hui sont d'un emploi courant en médecine et d'analyser les faisceaux 
utilisés. 

Je vais donner aujourd'hui le résultat de mes expériences relatives aux 

(') Comptes rendus des 28 octobre 1907, 11 novembre 1907, 16 mars 1908 et 
22 juin 1908. 
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filtres d'aluminium et présenter des courbes qui, à la simple inspection, 
donnent la qualité et la quantité du rayonnement transmis pour cent 
unités (') de rayonnement incident de toute qualité. 

Un faisceau, au sortir du tube de Grookes, se compose, on le sait, d'une série de 
faisceaux simples que nous pouvons appeler monochromatiques par analogie avec la 
lumière. Chacun de ces faisceaux simples a un degré de pénétration différent à travers 
le corps; c'est pourquoi le rayonnement durcit à la traversée de la matière, les faisceaux 
composants tendant à s'annuler d'autant plus vile qu'ils sont moins pénétrants. La 
conséquence de cette complexité des faisceaux de rayons X, c'est que l'intensité 
globale I du faisceau émergeant derrière des lames de matière d'épaisseur croissante 
telles que des filtres d'aluminium n'est pas une fonction simple de l'intensité globale I 
du faisceau incident et de l'épaisseur du filtre, mais elle dépend avant tout de la com- 
position du faisceau et du radiochroïsme du filtre. 

En effet, supposons un rayonnement composé de faisceaux monochromatiques qui, 
à travers o mm , i d'aluminium, transmettent 0,97, 0,96, o,g5, ..., 0,80 de leurs intensités 
initiales c , i' Q , «„, ... ; l'intensité globale transmise sera la somme de ces intensités 
partielles, et le coefficient de transmission globale sera une moyenne entre les coeffi- 
cients de transmission de chaque faisceau. Si nous appelons k, k' , k' 1 ', ..., ces coeffi- 
cients pour un filtre de o mm ,i; l'intensité i, i', i", . . . des faisceaux monochromaliques 
émergeant au delà d'un filtre de « dixièmes de millimètre d'épaisseur sera i k n , 
i'^k" 1 , i" k" n , . . ., et l'intensité globale du faisceau filtré sera la somme de ces inten- 
sités partielles. 

Si l'on voulait exprimer numériquement la courbe d'un faisceau complexe 
en fonction de toutes ses composantes, le problème serait donc à peu près 
insoluble. J'ai cherché si l'on pouvait arriver à définir des courbes répon- 
dant assez rigoureusement aux courbes réelles et exprimées par deux ou 
plusieurs logarithmiques composantes. Pour cela, j'ai construit arbitraire- 
ment une série de courbes complexes résultant de combinaisons variées de 
i5, de 6, de 4, puis de 2 composantes. Je suis arrivé à ce résultat que, 
dans tous les cas et entre certaines limites (jusqu'à I = o, i6I ), on peut, 
avec une approximation suffisante, regarder les courbes réelles comme la 
moyenne entre deux courbes monochromatiques convenablement choisies. 
Ainsi, traçons une courbe en portant en abscisses les épaisseurs d'aluminium, 
et en ordonnées les intensités mesurées au fluoroscope, cette courbe coïncide 
avec une moyenne entre deux courbes monochromatiques calculées : l'une, 
supérieure, qui représente la limite vers laquelle tend la courbe réelle, 
l'autre, inférieure, qui tend à s'annuler avec l'épaisseur croissante du filtre. 

(') L'unité choisie est l'unité fluoroscopique que j'ai désignée par la lettre M et que 
j'ai rattachée au système Ci G. S. par l'intermédiaire de la réaction Freund-Bordier. 
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Le rapprochement des courbes propres à chaque qualité de rayonne- 
ment m'avait d'abord conduit à adopter les composantes suivantes : si l'on 
considère l'épaisseur d'aluminium s pour laquelle I = o,5ol , les compo- 
santes étaient toujours les logarithmiques pour lesquelles i=o^i et 
ï= o,25 ï ', de telle sorte que, pour une épaisseur n, on avait 



0,75 e + 0, 25 e 
: 100-^- — 



Depuis mes premiers travaux, en rapportant les moyennes expérimentales 
sur le Tableau des courbes calculées, j'ai vu que, pour les rayons mous, les 
courbes réelles s'inclinaient un peu plus vite que les courbes théoriques, 
comme si le spectre des rayons mous était un peu moins étendu que celui 
des rayons durs et que les composantes dussent être moins divergentes. 
Finalement, j'ai sérié mes courbes en tenant compte de cette remarque 
et suis arrivé aux courbes que je présente aujourd'hui. 

La qualité d'un faisceau est indiquée par un numéro d'ordre : o,35, 
o,4o, etc., qui est le coefficient de pénétration moyen de ce faisceau à travers 
un filtre d'aluminium de i mm d'épaisseur. Ainsi le faisceau o,35 correspond 
environ au n° 3 de Benoist; le 0,425 est un n° 4 faible; le o,525 est 
un n° 5, etc. 

Ne pouvant reproduire ici ces graphiques dans lesquels chaque qualité 
de rayonnement est affectée d'une couleur spéciale qui montre de couche en 
couche le durcissement du faisceau, j'indique à titre d'exemple les ordonnées 
numériques de la courbe o,52o, c'est-à-dire l'intensité du faisceau transmis 
de dixième de millimètre en dixième de millimètre, entre o mm et i mm , et la 
qualité correspondante : 
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Si l'on observe ces courbes, on voit, par exemple, que 100 unités de 
rayons o,5-i5 deviennent, derrière un filtre de i mm , 02, 5 unités de rayons 
0,620 : ces deux renseignements, le premier relatif à la quantité disponible, 
le second à la qualité du faisceau émergent, sont pratiquement les plus 
utiles. 

Elles montrent, en outre, que des faisceaux filtrés de qualité 0,60, 
0,70, etc., deviennent moins vite des faisceaux o,65, 0,75, etc., que les 
faisceaux non filtrés de même qualité; c'est-à-dire qu'une même épaisseur 
d'aluminium durcit moins vite un faisceau déjà filtré qu'un faisceau tel qu'il 
sort du tube de Crookes. Elles permettent ainsi de se faire une idée plus 
exacte de la valeur des différents faisceaux dont la qualité apparente est la 
même. 

Lorsque, du pouvoir fluoroscopique qui ici sert de mesure au rayonne- 
ment, on passe au pouvoir radiographique ou biochimique de ce rayonne- 
ment, il est certain que ie coefficient propre à chaque qualité et qui permet 
de passer de l'un à l'autre n'est pas rigoureusement le même pour des 
faisceaux de qualité apparente identique mais de composition réellement 
différente. 



GÉOLOGIE. — Sur les nappes de charriage du Salzkammergut {environs 
d'Ischlet d'Aussee). Note de M. Emile Haug, présentée par M. Michel 
Lévy. 

En 1903, au cours d'une excursion dans les Alpes de Salzbourg et dans 
le Salzkammergut, j'acquis la conviction que la structure de ces massifs, et 
sans doute celle de l'ensemble des Alpes calcaires septentrionales, ne peut 
s'expliquer autrement que par l'hypothèse de quatre nappes de charriage 
superposées, caractérisées chacune par des faciès particuliers des terrains 
secondaires. 

Dans une première Note préliminaire j'introduisais pour ces nappes les 
dénominations suivantes (de bas en haut) : i° nappe de Bavière; 2 nappe 
du Sel; 3° nappe de Hallstatt; If nappe duDachslein. Après plusieurs voyages 
successifs dans les Alpes de Salzbourg, je montrais, en 1906, dans un 
Mémoire spécial, que mon hypothèse rend compte de toutes les particula- 
rités de la tectonique de cette région. Depuis, j'ai pu étendre mes recherches 
au Salzkammergut, c'est-à-dire aux environs d'Ischl, de Hallstatt et 
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d'Aussee, et j'ai pu en pousser assez loin l'exploration pour être à même de 
préciser, ici aussi, l'extension des quatre nappes et leurs relations réci- 
proques. J'ai été amené, toutefois, cette année même, à conclure à l'exis- 
tence d'une cinquième nappe, qui est comprise entre la nappe de Bavière et 
la nappe du Sel et que j'appellerai provisoirement la nappe du TocIteGebirge, 
car elle constitue entièrement le grand massif de ce nom, tout en formant 
également des lambeaux peu étendus dans le nord-ouest du Salzkam- 
mergut. 

En effet, de Sankt-Gilgen à Ischl, la nappe de Bavière forme un long synclinal, dans 
l'axe duquel se trouve le lac de Sankt-Wolfgang. Ses couches les plus récentes sont les 
couches de Gosau crétacées, qui s'étendent en transgressivité sur le Trias supérieur ou 
sur le Jurassique des flancs nord et sud du synclinal. En divers points, des terrains 
plus anciens s'appuient sur ce Crétacé. Il est difficile de les interpréter autrement que 
comme des lambeaux de recouvrement, témoins d'une ou de plusieurs nappes super- 
posées à la nappe de Bavière et conservés dans le fond du synclinal. 

Ce sont d'abord de grosses masses de calcaire du Dachstein qui reposent sur les 
couches de Gosau (rocher au nord du Sankt-Gilgen, Sparber au sud de Strobl). Puis 
ce sont des lambeaux de calcaires tithoniques coralligènes, du type Plassenkalk, qui 
sont séparés, par une lame de couches de Gosau, des couches d'Oberalm, faciès du 
Jurassique supérieur caractéristique de la nappe de Bavière, ou qui reposent directe- 
ment sur le Trias supérieur (Purgelstein, Lugberg, près Slrobl ; Jainzen, près Ischl). 

En plusieurs points, les marnes salifères du Trias inférieur s'appuient sur ce Titho- 
nique; mais, le plus souvent, elles sont immédiatement superposées aux couches de 
Gosau de la nappe de Bavière. Ce sont des témoins plus ou moins étendus de la nappe 
du Sel, qui, en divers endroits, servent de soubassement à des monticules isolés de 
calcaire de Hallstatt (Waidinger, Babennest, Sirius Kogl). 

A l'est de Weissenbach, le bord méridional du synclinal de Sankt-Wolfgang est 
caché sous un vaste témoin de la nappe du Dachstein, le Rater Gebirge, qui présente, 
dans ses escarpements tournés au Nord, de belles charnières frontales. Près du 
Nussensee, à l'ouest d'Ischl, les calcaires du Dachstein de la nappe supérieure sont 
séparés des couches de Gosau de la nappe de Bavière par une lame de calcaire de 
Hallstatt et par des marnes salifères. Les quatre nappes peuvent donc être observées 
ici en superposition, mais les calcaires tithoniques manquent. 

A l'Ouest, les calcaires du Dachstein du Kater Gebirge s'appuient sur la retombée 
Est du massif de l'Osterhorn (nappe de Bavière). Au Sud, c'est la fenêtre de Gosau et 
de la mine de Hallstatt. A l'Est, par suite d'un bombement que la vallée de la Traun 
entame assez profondément, on voit apparaître, près de Goisern, sous les dolomies 
ladiniennes de la nappe du Dachstein, le substratum de cette nappe : calcaires de 
Hallstatt, à Laufen ; plus au Sud, calcaires jurassiques de la nappe de Bavière, avec, au 
contact, lame de marnes salifères, visible sur la route qui mène à la Chorinsky Klause, 
près de Ramsau, calcaires noriens et marnes salifères. 
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Sur la rive droite de la Traun et jusqu'à Altaussee, les nappes moyennes affleurent 
sur une grande étendue, car, par suite du relèvement du plan de charriage, elles se 
sont trouvées démantelées de la nappe supérieure qui les recouvrait et qui forme, plus 
au Sud, le Sarttein et le massif du Dachslein. Entre Goisern et Aussee, la nappe du 
Sel prend un grand développement. Elle comprend ici, outre les marnes salifères, les 
marnes du Zlambach noriennes, avec leurs intercalations de calcaires à Halorella 
pedata et de calcaires noduleux (Pôtschenkalk). 

Les calcaires de Hallstalt forment toute une série de monticules isolés, posés sur les 
marnes du Zlambach. Ce sont manifestement des lambeaux d'une nappe indépendante. 
En effet, au Raschberg, des calcaires de Hallstatt carniens reposent sur des marnes du 
Zlambach noriennes. 

Au nord et à l'est de cette région triasique, constituée par des affleure- 
ments des deux nappes moyennes, on voit s'élever de hauts massifs juras- 
siques qu'on pourrait à première vue prendre pour la couverture normale 
du Trias. II n'en est rien, car les marnes salifères, les couches du Zlambach 
et les calcaires de Hallstatt d'Altaussee s'appuient nettement sur les 
couches jurassiques du Sandling et sur les calcaires triasiques du soubasse- 
ment du Loser, qui s'enfoncent sous les nappes moyennes et appartiennent, 
par conséquent, à une nappe inférieure. Le Sandling doit être envisagé 
comme une fenêtre des nappes moyennes, dans laquelle la nappe inférieure 
forme, en quelque sorte, hernie. 

L'analogie structurale de cette montagne avec le Faron et le Coudon, 
près de Toulon, m'a vivement frappé. Par contre, le lac d'Altaussee cor- 
respond à un synclinal de la nappe inférieure, qui contient encore des lam- 
beaux de calcaires à Halorella pedata, appartenant à la nappe du Sel. Le 
Grundl See semble jouer le même rôle. 

Cette nappe inférieure à la nappe du Sel n'est pas la nappe de Bavière, 
car en la suivant vers le Nord-Ouest jusqu'à la Schwarzenberg Alp, j'ai 
pu constater que ses calcaires triasiques sont charriés sur le Lias de cette 
nappe. Elle constitue donc une nappe indépendante, dont tout le Todte 
Gebirge fait partie. Le Trias supérieur y est à l'état de calcaire du 
Dachstein et non de Hauptdolomit, comme dans la nappe de Bavière, Le 
Lias y est représenté, non plus par des formations bathyales, mais par les 
calcaires du Hierlatz. Le Jurassique supérieur y est développé sous la 
forme de calcaires massifs, inconnus dans la nappe de Bavière, mais que 
nous retrouvons dans les lambeaux de recouvrement conservés dans le syn- 
clinal du lac de Sankt-Wolfgang. Ceux-ci appartiennent donc également à 
la nappe du Todte Gebirge, ici fortement morcelée et discontinue. 
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GÉOLOGIE. — Sur le régime hydrographique et clirnatèrique algérien depuis 
V époque oligocène. Note de M. J. Savornin, présentée par M. Michel 
Lévy. 

On doit aux recherches méthodiques de M. Ficheur la détermination 
précise de l'âge aquitanien de certaines formations continentales, ordinaire- 
ment colorées en rouge, jusqu'alors attribuées à des étages divers ('). La 
répartition des différents témoins de ces dépôts est figurée avec quelque 
exactitude sur la dernière édition de la Carte géologique au ■ 800 ' 01)0 de l'Al- 
gérie (1900), et les travaux récents n'y apporteront que des modifications 
de détail et quelques additions. 

Mais, indépendamment de celte considération du rôle actuel des lam- 
beaux oligocènes, suffisamment envisagée jusqu'ici, il semble qu'on ait 
peu songé à remonter aux conditions topographiques et climatériques spé- 
ciales qui ont dû présider à leur formation. L'examen minutieux de la con- 
stitution intime des dépôts considérés, dans chacune des régions où ils sont 
reconnus, devient ici nécessaire. 

Je me suis ainsi rendu compte qu'il faut distinguer, dans YOligocène 
rouge, trois types de dépôts : torrentiels, fluviatiles et lacustres. Ces dépôts 
distincts sont de véritables faciès hydrographiques dont la distribution, tant 
d'après les indications publiées jusqu'ici, que d'après mes observations per- 
sonnelles, est la suivante : 

i° Atterrissements torrentiels. — Visibles dans les petites montagnes, ordinaire- 
ment boisées qui longent à faible distance au sud de la chaîne éocrétacique ( 2 ) de 
Berrouaguia-Souagui-Masqueray (Sour Djouab )-Aumale. Ce sont d'énormes blocs, 
accumulés sur une épaisseur considérable, arrachés lanlôt au Génomanien calcaire, 
riche en céphalopodes, tantôt à l'Urgo-Aptien gréseux avec récifs calcaires. Il est à 
noter qu'aux points correspondants de la chaîue, la prédominance orographique 
appartient justement d'une part (à l'est de Sour-Djouab) au Génomanien, de Pautre 
(à l'ouest) à l'Urgo-Aptien : ce qui démontre l'origine rigoureusement locale des 
éléments de l'Oligocène. 

(') E. Ficheub, Les terrains d'eau douce du bassin de Conslantine {Bull, de la 
Société géologique de France, 3 e série, t. XXII, i8g4). 

( 2 ) J'ai récemment constaté que la chaîne des Biban n'est nullement traversée à 
Souagui par l'Oligocène, de sorte qu'elle forme bien, comme je l'avais prévu en 1900, 
un partage des eaux de cette époque [cf. La chaîne des Biban pour le géographe 
et le géologue {Association française pour l'avancement des Sciences : Congrès de 
Cherbourg, igo5)]. 

C. R., 1908, 2- Semestre. (T. CXLVII, N« 35.) l85 
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Je crois avoir noté qu'à l'est du Djurjura (Akbou) les éléments de l'Oligocène sont 
aussi locaux (Medjanien, etc.), mais moins volumineux que dans la région ci-dessus. 

2° Poudingues fluviatiles. — Existent parfois en minces intercalalions dans les 
précédents, où ils marquent simplement de courtes phases plus ou moins pério- 
diques. Régnent seuls au sud-est d'Aumale (collines entre le Zaccour et le Djebel 
Sardoun); seuls aussi au Djebel Ghoukchot, flanc sud. Seraient représentés en divers 
points du bassin de Constantine ('), au flanc sud du Djurjura et dans le bassin de 
Médéa ( 2 ). Accidentels au nord du Hodna, où ils ne sont parfois que le remaniement 
de poudingues sénoniens semblables (région du Bou Taleb), de même que sur le revers 
des montagnes entourant le bassin d'Ampère. Se montrent également au sud du Hodna 
(derrière le Djebel Maharga), au sud de Mdoukal et dans les vallées de l'Aurès ( 3 ). 

Leur éléments sont des galets elliptiques d'origine relativement lointaine; mais la 
grande extension des affleurements crétaciques qui les ont ordinairement fournis ne 
permet pas de reconnaître exactement la direction des courants fluviaux. 

3° Sels et argiles rouges. — Occupent tout le bassin proprement dit du Hodna (qui 
est rejeté en dehors des cuvettes successives éogènes et néogènes) ( 4 ). Se remarquent 
également sur les plateaux sétifiens dans des cuvettes bien conservées (plaines des 
Rirhas) ou transformées en étroits synclinaux linéaires couchés (entre Colbert et Am- 
père). Des dépôts fins analogues existent aussi dans le bassin de Médéa ( 3 ) où on les 
voit très nettement dans des tranchées du chemin de fer. 

Dans les régions qui me sont connues, les sables fins sont parfois agglutinés en grès; 
les argiles peuvent devenir des limons terreux, fréquemment gypsifères : véritable 
dépôt de sebkha. 

Par la considération de ces principaux faits, j'ai été conduit à l'énoncé des 
propositions que voici : 

a. Pendant l'époque aquitanienne, une grande partie du sol algéro-cons- 
tantinois était occupée, jusqu'assez près du littorral actuel, par des bassins 
fermés plus ou moins distincts : (Médéa, Hodna-Nord, Chotts sétifiens, 
région constantinoise, etc.) et cette disposition hydrographique offrait 
d'étroites analogies avec celle qui se trouve aujourd'hui dans des régions 
généralement un peu plus méridionales (chotts et sebkhas des hauts pla- 
teaux. 

b. Ces bassins étaient séparés non seulement par des montagnes plus ou 



(') E. Ficheor, loc. cit. (passim). 

( 2 ) Id., loc. cit., légende de la figure 10. 

( 3 ) Id., Les plissements de l'Aurès et les formations oligocènes dans le sud de 
Constantine (Comptes rendus, 20 juin 1898). 

(*) J. Savqrnin, La technique au sud-ouest du Chott el Hodna (Comptes rendus, 
i3 novembre igo5). 
( s ) E. Fichedr, loc. cit., légende de la figure 10; et observation personnelle. 



SÉANCE DU 21 DÉCEMBRE 1908. l433 

moins continues, mais encore par des traînées alluviales ou des seuils cou- 
verts d'atterrissements, à la manière des bassins fermés actuels. 

c. La grande épaisseur des dépôts torrentiels, en tête^des bassins fluvia- 
tiles correspondant à ces cuvettes, n'est conciliable qu'avec un climat subdé- 
sertique, à longues périodes de sécheresse assurant la désagrégation des 
roches et les préparant au transport par saccades aux moments de précipita- 
tions atmosphériques violentes, mais de courte durée. 

L'invasion marine miocène, dont j'ai montré l'ampleur dans des Commu- 
nications antérieures, a pu changer pour un temps ce double régime. Mais 
on en retrouve la trace évidente à l'époque pliocène, qui a vu de nouveaux 
bassins fermés presque sur les mêmes emplacements que ceux de l'Oligocène. 
Enfin, cette disposition hydrographique aurait persisté, sans modification 
notable, jusqu'à l'heure actuelle si, à la faveur de la période humide qui a 
caractérisé une partie des temps pléistocènes, les fleuves méditerranéens 
n'avaient capté quelques-uns des bassins fermés : par le haut Chéliff, le 
haut Isser, le Bou Sellam et le Rhummel. 



GÉOLOGIE. — Sur le substratum de la nappe de charriage du Pëloponèse. 
Note de M. Ph. Négris, présentée par M. Douvillé. 

La nappe du charriage du Péloponèse repose le plus souvent soit sur le 
flysch nummulitique, comme au mont Olonos, au mont Ithôme, ou plus 
à l'Est, à Giannitsa sur le Taygète, à Magouliana en Arcadie, soit sur le 
calcaire crétacé-éocène, dit de Tripolitsa, comme au Chelmos, au Ziria, 
sur la crête orientale des monts d'Arcadie. Dans toutes ces régions, la pré- 
sence des Nummulites dans le substratum permet de distinguer facilement 
ce dernier de la nappe. Il n'en est plus de même lorsque cette ressource 
fait défaut, comme cela arrive à l'ouest du Chelmos. Ici l'on observe encore 
souvent comme substratum le flysch, mais sans Nummulites, avec bancs 
calcaires marneux, alternant avec des bancs de calcaires gris, les uns com- 
pacts, les autres grenus, accompagnés presque toujours de calcaires bré- 
choïdes paraissant provenir de la trituration de calcaires marneux resoudés 
et cristallisés après la trituration, sauf certains fragments jaunâtres pouvant 
atteindre quelques millimètres qui conservent leur faciès primitif. Ces bancs 
bréchoïdes caractéristiques en plusieurs endroits, comme à Koumani, à 
Kaloussi, villages situés au nord de la chaîne d'Olonos, se confondent avec 
le calcaire nummulitique, si bien qu'on ne saurait mettre en doute leur âge 
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éocène. Ce flysch sans Nummulites, mais avec bancs calcaires gris cristallins 
et bréchoïdcs, se présente souvent à travers les fenêtres de la nappe, comme 
au mont Voidias, clans les environs de Salmeniko, et sur le sentier de 
Salmeniko à Havefna; en particulier dans le ravin Mouressi, la nappe se 
montre au-dessus avec une discordance très nette. Le même flysch se 
présente plus au Sud, à Agriokampos, et plus au Nord, dans les environs 
de Kastritsi. Dans toutes ces régions il est souvent difficile de distinguer la 
formation gréseuse de la nappe d'avec le flysch du substratum : les seuls 
caractères distinctifs sont, d'une part, les bancs de calcaire gris dans le 
flysch, d'autre part un banc de grès à gros éléments que nous avons cité à 
Ithômc dans le grès de la nappe et qu'on retrouve ici, comme sur le versant 
est de la vallée de Salmeniko et sur les deux versants de la vallée du 
Charadros qui débouche à côté de Rhion, à l'Ouest. 

En d'autres points, le substratum delà nappe est plus compliqué encore. C'est ainsi 
que souvent apparaît, sous la nappe, du cale tire en plaquettes avec intercalalions de 
jaspe, noir comme de l'encre, caractéristique. Cette formation apparaît aux sommets 
des monts Pteri, Voïdia, Hagios Pelros, Aslras et de la chaîne de l'Olonos. La nappe 
enveloppe les versants de ce; montagnes, tantôt en se modelant sur toutes les irrégu- 
larités, tantôt en se décollant et se replissant plusieurs fois sur elle-même en isocli- 
naux discordants sur les couches sous-jacentes : ainsi au mont Voïdia, au Nord et à 
l'Est, elle se moule plus ou moins sur le substratum, en présentant les trois termes 
qui la composent : calcaires, jaspes et grès; à l'Ouest, au contraire, elle forme des 
isoclinaux présentant les deux, premiers termes seulement, comme si ceu\-ci avaient 
cédé plus facilement aux poussées latérales et s'étaient replissés, indépendamment des 
couches sur lesquels ils reposaient. C'est un phénomène qui se pré:-enle très fréquem- 
ment, comme au Lycodimo, aux monts Olonos, Hagios Petros, Kalliphoui dans le Pélo- 
ponèse, au mont Rigani en face sur le Continent. Au mont Voïdia même, ainsi qu'au 
mont Rigani qui lui fait face, il semble qu'au milieu des isoclinaux il y ait des couches 
tertiaires, peut-être oligocènes, qui s'étaient déposées sur la nappe et qui se trouvent 
prises dans les plis, comme à Pournarokastro et Gaïdouriari, à l'ouest de la première 
montagne, et à Lefka, à l'ouest de la seconde. Tout ce faisceau de plis isoclinaux est 
d'ailleurs renversé sur le flysch nummulilique, qui recouvre le calcaire crétacé- 
éocène de Glokova, à l'ouest de Rigani. 

Le calcaire avec jaspes noirs n'apparaît pas seulement au sommet du Voïdia : il 
affleure à l'Est, en allant de Salmeniko à Agriokampos par le versant ouest de la vallée, 
par deux fois : au col, j'ai trouvé dans ce calcaire une empreinte rappelant un 
Inocérame; malheureusement la charnière manque, ce qui rend la détermination 
douteuse. La même formation affleure au sud de Patras, dans le ravin dit l\'ero- 
matia, en pleine discordance avec les plis de la nappe; ici, cette formation présente 
aussi des parties marneuses et des grès qui unissent par dominer vers la base. La 
même formation se retrouve le long de la roule Patras-Kalavryta, entre Chalandrilsa 
et le Cliani de Papantoni. Il m'a d'ailleurs été possible d'observer ici le contact de 
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celte formation avec le flysch. Vers le kilomètre 44 de la route, on voit le flysch avec 
calcaire gris conglomératique qui, un peu à l'Ouest, à Koumani, tient des Nummulites, 
reposer ici en pleine concordance sur le calcaire avec jaspes noirs et alterner même 
avec lui par des bancs de grès et de calcaire gris. La même concordance apparaît aussi 
ailleurs, comme à Sopoto, comme au mont Pleri. Ainsi donc le calcaire avec jaspes 
noirs doit être considéré comme immédiatement inférieur au flysch nummulitique et, 
par conséquent, comme crétacé tout à fait supérieur. Je rappelle d'ailleurs que le 
même faciès se présente au mont Githéron, au-dessus du col; il termine là les cal- 
caires supérieurs de l'Altique, dont l'âge néocrétacé a été mis hors de doute par 
M. C. Ktenas. 

Le contact de la nappe avec son substratum est généralement masqué par 
des éboulis. Cependant, il a été mis à découvert par les tranchées de la 
route Patras-Kalavryta. La nappe ne présente encore ici que ses deux termes 
supérieurs et elle est souvent pincée dans son substratum. Tantôt le contact 
est formé de blocs chaotiques, noyés dans les jaspes de la nappe et appar- 
tenant au substratum nummulitique ou crétacé suivant les endroits, tantôt 
la nappe se moule contre les couches sous-jacentes. Cette concordance 
apparente et locale est due à la présence de couches marneuses plastiques 
intercalées dans le voisinage du contact, qui souvent est ondulé. D'autres 
couches lithographiques, ordinairement blanches, ou jaunes et roses, avec 
intercalations de schistes verts et de jaspes grisâtres, affleurent sous les 
couches crétacées et rappellent les couches similaires de Bouboucaki du 
mont Lycodimo; elles doivent toutes être mésozoïques; elles forment une 
série concordante avec les couches crétacées, fortement disloquées sous la 
nappe qui, d'habitude, a une allure plutôt tranquille. 

Il est intéressant de remarquer que, le plus souvent, la formation des 
calcaires avec jaspes noirs affleure avec la direction N.-E. que nous avons 
retrouvée autrefois dans le Crétacé, en Grèce. C'est ainsi que cette direction 
se présente sur ces calcaires au mont Astras, sur le versant oriental, jusque 
dans la vallée de l'Erymanthe; sur la route de Patras-Kalavryta, entre 
Chalandritsa et Liopessi; dans le ravin de Néromana, cité plus haut; dans 
la haute vallée de Salmeniko, à l'Ouest. Contre ces plis plus anciens se sont 
moulés les plis plus récents, en se déviant de leur direction originelle : c'est 
ainsi que' les plis éocènes O.-N.-O. se dévient vers l'E.-O. et l'E.-N.-E., 
tandis que les plis miocènes N.-lN.-O. se dévient vers le N.-S. et le N.-N.-E. ; 
c'est ainsi qu'au mont Ptéri la série concordante crétacée-éocène est dirigée 
E.-O. à E.-N.-E. et N.-E., et plus rarement au N.-N.-E.; au contraire, 
sur la roule de Patras-Kalavryta, on trouve plus volontiers la série éocène, 
ou crétacée-éocène, dirigée N.-N.-O.; il en est de même à Sopoto et à 
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l'OIonos où l'on voit, avec la plus grande netteté, les plis N.-N.-O., venant 
du continent, se dévier vers le N.-S. et le N.-N.-E. Ici, les plis N.-N.-O. 
se sont brisés contre un pli O.-N.-O., très marqué au nord de l'OIonos, qui 
marque la limite de la chaîne d'Olonos au Nord, mais ils reparaissent au 
delà par interférence. 



hydrologie. — Sur la prétendue source sous-marine 
de Port-Miou (Bouches-du-Rhâne). Note de M. E.-A. Martel. 

En 172D le comte de Marsigli signalait {Histoire physique de la Mer, Amsterdam, 
in-folio, p. i3) l'existence clans la calanque de Port-Miou, près Cassis (Bouches-du- 
Rhône), d'une puissante source sous-marine, débouché d'un fleuve souterrain venant 
de très loin. Depuis près de 200 ans, cette indication est reproduite et amplifiée par les 
plus savants auteurs. On allait jusqu'à dire que la force d'émission de l'eau repoussait 
les sondes, les corps flottants, les barques et même les navires. El depuis longtemps 
on songeait à capter cette source sous-marine. 

Chargé par la direction de l'Hydraulique agricole du Ministère de l'Agri- 
culture d'étudier les chances de réalisation de ce projet, j'ai fait un premier 
examen sur place le 9 septembre 1906, avec MM. Tavernier et Cottalorda, 
ingénieurs en chef, A. Janet et le D 1 ' Girard. Sur l'emplacement de sortie 
des eaux, désigné avec précision par les pêcheurs de Cassis, nous avons eu 
la surprise de ne trouver aucun des phénomènes prétendus, malgré une 
longue recherche en bateau à vapeur, en canot et à la nage ! A peine de 
très faibles différences de salure ou de température (entre 20 et 22 selon 
l'exposition) révélaient-elles la venue insensible de quelques filets d'eau 
douce terrestre ! 

Cet examen ayant élé effectué après un été très sec, il fut décidé de le renouveler 
l'année suivante après les pluies. A la suite des abondantes précipitations atmosphé- 
riques d'octobre 1907, l'occasion fut particulièrement propice pour une seconde visite 
le 3o octobre 1907 avec MM. Le Couppey de la Forest, David Martin et Brenier. Le 
résultat de l'investigation en canot fut le môme que la première fois, très faible pour 
le dessalement et la différence de température, complètement négatif quant au refou- 
lement de la barque, du thermomètre et d'une simple ficelle. 

Cette fois nous visitâmes deux puits naturels (ra gagés) existant dans la 
falaise ouest de la calanque, à une vingtaine de mètres de distance et au- 
dessus de la mer; ils sont écartés l'un de l'autre de io ra et respectivement 
profonds de 2o m ,5o (plus 8 m d'eau) et 22™ (plus 6 œ ,5o d'eau). A l'inté- 
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rieur il se trouve que les deux gouffres communiquent ensemble par 
deux galeries tortueuses et que l'eau de mer y arrive directement par une 
troisième. Le plan des cavités a été dressé par mon collaborateur M. Le 
Couppey de la Forest. 

Au lieu de tomber là, selon les anciennes prévisions, sur le cours d'une 
rivière souterraine d'eau douce, nous trouvâmes simplement deux bassins 
d'eau saumâtre, véritables puits à mareyage; il y avait de la houle le jour 
de notre descente et nous avons vu matériellement le niveau des bassins 
s'élever rythmiquement de plus de o m ,5 au contre-coup de chaque vague 
extérieure; l'échantillon d'eau prélevé a révélé à l'analyse faite par les 
bons soins de M. E. Bonjean, chef du laboratoire du Conseil supérieur 
d'Hygiène, une teneur en eau de mer égale à ~. La température de celle-ci 
était^de 1 7 , 5 C. et celle des bassins de 16 . 

Ainsi il y a plutôt renversement absolu dans l'opinion jusqu'ici professée 
sur la source de Port-Miou. Au lieu d'une puissante émergence d'eau douce, 
il y a pénétration d'eau de mer dans les petites cavernes inférieures des 
deux abîmes ('). 

L'eau douce de ces ragagés ne doit guère provenir que des infiltrations 
locales des calcaires crétacés environnants (massif de la Gardiole 292'"), 
d'ailleurs très modérément fissurés. 

Il n'y a donc pas lieu de songer à un captage. 

La contradiction inattendue entre nos observations matérielles formelles et l'una- 
nimité des témoignages ou récits antérieurs poserait la question de savoir si la dispa- 
rition de la source de Pdrt-Miou n'est pas un phénomène récent, et une preuve histo- 
rique de plus de l'assèchement rapide actuel des sous-sols calcaires; mais les données 
précédant les nôtres avaient été en réalité trop mal précisées pour permettre de 
répondre affirmativement. 

Du moins est-il rationnel de supposer, d'après ce qu'on sait maintenant 
avec certitude sur la formation des cavités du calcaire, et d'après ce qu'on 
croit démontré sur les oscillations du niveau de la Méditerranée ( mouve- 
ments eustatiques, régressions et transgressions) au cours des temps géolo- 
giques, que les ragagés de Port-Miou évoquent l'évolution suivante : 

A une époque de régression marine, un ruissellement torrentiel de la 



(') Une constatation analogue a été faite récemment à Tarente, où M. Perrone, en 
octobre igo5, a reconnu que les entonnoirs de la rade, appelés cîlro et citrello, sont 
des gouffres absorbants et non pas des sources sous-marines, comme on le prétendait! 
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Gardiole s'infiltra dans des fissures de la ravine où sont précisément situés les 
ragagés; ceux-ci se creusèrent par érosion mécanique tourbillonnante et 
par corrosion chimique (selon la loi de formation de la plupart des puits 
naturels); une rivière souterraine se forma et sortit dans le canon alors 
émergé de la calanque; celle-ci étant redevenue fjord à la suite d'une trans- 
gression, les cavités de la rivière souterraine et son émergence devinrent 
sous-marines; puis les précipitations atmosphériques ayant diminué de plus 
en plus en plus, les infiltrations ne furent plus assez puissantes pour faire 
équilibre à la pénétration de l'eau marine et les bassins actuellement sous- 
marins des deux ragagés ne sont plus que les témoins supérieurs de l'an- 
cienne conduite submergée. 

Ainsi les deux ragagés ont dû être à l'origine les canaux d'une résur- 
gence d'abord terrestre, puis sous-marine pendant quelque temps, et -enfin 
tarie de nos jours. C'est-à-dire que la soi-disant source de Port-Miou n'a 
dû fonctionner à l'élat sous-marin qu'au début de la transgression qui a 
ramené le niveau présent et que, maintenant, elle n'existe plus. 

Le prochain stade sera l'agrandissement et la démolition des cavernes des 
ragagés par les tempêtes méditerranéennes. 



météorologie. — Sur les variations des climats . 
INote de M. Henryk Arctowski. 

La température moyenne au Parc Saint-Maur déduite des observations 
météorologiques de 1 85 1 à 1900 étant io°,o6, seule la décade des années 
1871 à 1880 est caractérisée par cette valeur, tandis que les moyennes des 
autres décades s'en écartent en plus ou en moins, la différence des extrêmes 
étant o°,6j. 

Utilisant les données du Mémoire de M. Angot sur la température en 
France, j'ai formé un Tableau des écarts des moyennes des décades, par 
rapport aux moyennes des cinquante années, pour toutes les localités ayant 
d'aussi longues séries d'observations. En traçant les diagrammes exprimant 
les variations de ces chiffres, il est aisé de constater une certaine relation 
avec la fréquence relative des taches solaires, également représentée par les 
sommes des décades d'années. Pourtant, s'il y a vraiment parallélisme des 
deux courbes pour Osborne, sur l'île de Wight, il n'en est pas de même 
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pour les stations françaises. La comparaison des chiffres suivants le 
prouve : 

Temps 

moyen. 1851-1860. 1861-1870. 1871-1880. 1881-1890. 1891-1900. 

Osborne 9>95 +o,i4 -ho,34 — o°,o8 — o°45 +o°o5 

Saint-Maur.. 10,06 —0,20 +0,22 o — o,35 +o,32 

L y° n 10,61 —o,38 4-0, 5i o — o,4o -t-o,25 

Au parc Saint-Maur et à Lyon il y a en effet une légère discordance de 
la marche de la variation séculaire de la température d'avec celle de 
Osborne, et cette discordance va en s'accentuant en allant du Nord vers le 
Sud. II ne peut donc pas être question d'un simple déplacement des iso- 
thermes, et, si la relation constatée avec les sommes des nombres relatifs 
de Wolf et Wolfer n'est pas purement accideutelle, le phénomène de la 
variation des climats est visiblement un phénomène très compliqué dont 
l'étude doit forcément être abordée géographiquement. 

J'ai examiné de plus près les résultats d'un assez grand nombre de stations 
pour lesquelles nous possédons de bonnes séries d'observations météoro- 
logiques soigneusement comparées et réduites. Les écarts ayant été formés 
pour les valeurs moyennes des décades d'avec les moyennes de l'ensemble 
des années i85i et 1900, j'ai pu constater que, en ce qui concerne la tempé- 
rature tout au moins, les variations semblent se propager de telle sorte qu'à 
des minima en certains endroits correspondent des maxima s'observant 
simultanément en d'autres endroits. 

Les valeurs de Arkhangelsk comparées à celles de Barnaoul ou de Nertschinsk le 
prouvent à l'évidence : 

Temps 
moyen. 1851-1860. 1861-1870. 1871-1880. 1881-1890. 1891-1900. 

Arkhangelsk.. o,i 4-o,5 — o°i — o°4 +o°i — o°3 

Barnaoul o,5 — o,i o +-0,2 —0,2 +o,3 

Nertschinsk.. —3,6 — o,5 -t-0,2 4-0,3 —0,1 -1-0,2 

Les chiffres précédents démontrent en effet que la variation séculaire à Nertschinsk 
semble être précisément inverse de celle dArkhangelsk. 

D'autre part, les années 1891 à 1902 ayant été caractérisées dans l'Inde par une 
période relativement froide et humide suivie d'une période d'années exceptionnel- 
lement chaudes et sèches, les corrélations des variations de la température et de la 
pluie aux Indes avec celle* des phénomènes solaires ayant d'ailleurs fait l'objet de 
remarquables travaux de Henry F. Blanford et de Sir John Eliot, il m'a paru inté- 
ressant de comparer, pour toute la surface du globe, les valeurs des températures 
moyennes des lustres 1891 à 189D et 1896 à 1900. 

C. R., 1908, a- Semestre. (T. CXLVII, N° 25.) 186 
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Ces recherches, qui me forcent d'accumuler encore plus de matériaux 
d'étude que je n'en ai à ma disposition actuellement, me permettent d'affir- 
mer dès à présent qu'il y a des années exceptionnellement chaudes et des 
années exceptionnellement froides, années dont les écarts de température, 
delà moyenne des dix ans, sont presque universellement positifs ou négatifs, 
qu'en d'autres termes à certains moments il semble ne pas y avoir de com- 
pensations suffisantes pouvant nous permettre de présumer que la tempé- 
rature à la surface du globe reste quand même constante. 

Les différences des moyennes des lustres 1896 à 1900 et 1891 à 1895 
prouvent également que la persistance du phénomène de surchauffe de la 
fin du siècle d'ernier a été un phénomène intéressant plus particulièrement 
certains espaces fort étendus des masses continentales. Cependant, en tra- 
çant les cartes de la distribution géographique de ces différences, il devient 
parfaitement visible qu'il existe une vraie dynamique des climats. A titre 
d'exemple, je citerai la différence - o°,32, pour Biarritz, qui forme suite 
aux valeurs +o°, 58, -t-o°,38, -l-o ,38, +o°,i6 de Oviedo, Lanes, Bilbao 
et de San Sébastian, et qui démontre un mouvement de rotation des iso- 
thermes de la péninsule Ibérique ; puis, les valeurs négatives de la côte 
norvégienne à partir du 62 e jusqu'au 69 e parallèle, valeurs négatives dont 
l'extension géographique va au delà des montagnes, vers l'Est, en Laponie, 
et, vers le Sud-Est, à travers la partie médiane de la Suède jusque Hernô- 
sand sur le golfe de Botnie; je citerai encore le Japon où les valeurs des 
différences vont en diminuant à partir de la valeur -f- o°, 5 qu'on observe à 
Nafa, par 26 de latitude, jusque — o°, 8 dans le nord-est de l'île Yeso, 
par 44° Nord, les chiffres inférieurs à - o°, 5 étant d'ailleurs confinés à la 
côte pacifique, au nord du 35 e parallèle, tandis que sur les côtes du continent 
asiatique c'est - o°, 3 qu'on note à Zi-Ka-Wei et plus au Nord, à Vladi- 
vostok, la valeur excessive de -+- i°, 1 . 

Les variations des climats, tout comme les changements accidentels du 
temps d'un jour au jour suivant, ont probablement pour cause des modifi- 
cations dans l'intensité du rayonnement calorifique du soleil, modifications 
survenant brusquement ou d'une façon progressive et lente. 

SISMOLOGIE. — Perturbations sismiques du 12 et du 18 décembre 1908. 
Note de M. Alfred Angot. 

Une perturbation sismique importante a été enregistrée le 12 décembre 
dernier, à l'Observatoire du Parc Saint-Maur, sur le sismographe photo- 
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graphique Mime. Le pendule EW (composante NS des mouvements du 
sol) de ce sismographe est resté dans les conditions antérieures; mais les 
oscillations du pendule NS ont été amorties au moyen d'une plaque de mica 
plongeant dans de l'huile de paraffine. La comparaison des tracés obtenus 
pour les deux composantes montre que l'amortissement, bien que trop faible 
encore, a déjà produit une grande amélioration; les différentes phases des 
mouvements sismiques se distinguent d'une manière beaucoup plus nette. Il 
ne paraît pas utile, toutefois, de munir d'un amortisseur le second pendule, 
car l'Observatoire sera très prochainement en possession d'un sismographe 
de construction différente. 

Les phases principales (en temps moyen civil de Greenwich) de la per- 
turbation du 12 décembre sont les suivantes : 

Le début des oscillations, bien net et rigoureusement simultané pour les 
deux composantes, s'est produit à i3 h r6 m ,o. Sur la composan te EW (amortie) 
on distingue à i3 h 24 m ,2 un mouvement qui marque peut-être le com- 
mencement de la seconde période des oscillations préliminaires; mais il peut 
y avoir doute sur ce point, le sismographe Milne ne se prêtant pas très bien 
à l'enregistrement de ces oscillations. 

Pour les deux composantes, les grandes oscillations commencent très 
nettement à i3 h 34 m , 5. On note, sur la composante EW (amortie), quatre 
phases principales pour ces oscillations : 

Première phase : début à i3 h 34 m , 5; maximum vers i3 h 38 m ,o (ampli- 
tude 2 mm ,3). 

Deuxième phase : début à i3 h 4o m , 2; maximum vers i3 h 4i m 5 5 (ampli- 
tude 3 mm ,5). 

Troisième phase : début à i3 h 42 m ,9; maximum vers i3 h 43 m ,5 (ampli- 
tude 5 mm ,7). 

Quatrième phase : début à i3 h 44 m 1 5; maximum vers i3 h 46 m , 1 (ampli- 
tude 2 mm ,4). 

Des oscillations d'amplitude beaucoup plus faible persistent jusque vers i4 h 3o m ; 
elles deviennent alors presque inappréciables et prennent fin vers i5 h i5 m . 

La durée propre d'oscillation des pendules, le jour de l'observation, était de i7 8 ,2 
pour le pendule Nord-Sud et de i4 s >3 pour le pendule Est-Ouest. Une déviation 
de i mm sur les feuilles d'enregistrement correspond à une dénivellation de o",4&- 

Les deux phases successives des oscillations préliminaires ne se distin- 
guent pas assez nettement sur le sismographe Milne pour qu'il soit possible 
d'en déduire la. distance de l'épicéntre. D'après l'examen des courbes il 
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semblerait que, le 12 décembre, l'épicentre fût à une distance du Parc 
Sainl-Maur comprise entre 6ooo km et 7ooo km ; mais ce nombre ne peut être 
donné qu'avec les plus expresses réserves. 

Une autre perturbation, d'importance moindre, a été observée le 18 dé- 
cembre. Une agitation presque inappréciable des deux pendules se remarque 
dès i5 b 49 m ; les véritables oscillations débutent simultanément à i5 h 53 m ,4 
pour les deux composantes. 

Pour la composante Est-Ouest (amortie), les grandes oscillations com- 
mencent à i6 h 8 m ,3 et présentent un maximum vers i6 fa io m ,o (ampli- 
tude i mm ,9); toute trace de mouvement disparaît à partir de i6 h 54 m . 

Pour la composante Nord-Sud les phases sont nettement différentes ; les 
grandes oscillations débutent à i6 h 7 m ,2 et présentent un maximum prin- 
cipal à i6 h 8 m ,8 (amplitude 2 mm ,4; elles deviennent beaucoup plus faibles 
à partir de i6 h 24™, 5 et paraissent cesser complètement à 1 j b i^ m . 

Les journaux signalent un tremblement de terre à Coutances le 18 
vers 5 h 3o m (du soir?). Le lieu d'origine des mouvements enregistrés au 
Parc Saint-Maur le même jour paraît beaucoup plus éloigné. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les traces d'un mouvement positif le long des 
côtes occidentales de Corse et son rôle dans la morphologie et révolution du 
littoral. Note de M. Paul Castejlnac, présentée par M. Ch. Barrois. 

Il ne saurait être ici question d'attribuer à un ample mouvement de sub- 
mersion l'existence des grandes échancrures de la côte occidentale de Corse. 
L'extrême pénétration dans le fond de ces golfes des isobathes de 5o m et 
de ioo m , la présence en leur centre de profondeurs de 8oo m à iooo m , me 
permettent pas de les assimiler à des tronçons de vallées submergés. Tout 
porte au contraire à les considérer comme le résultat de morsures à l'emporte- 
pièce corrélatives des effondrements qui ont morcelé l'ancienne Tyrrhènide. 
Aussi ne s'explique-t-on pas que nombre d'auteurs (Ratzel, Schwind, Ro- 
vereto) aient pu leur appliquer l'épithète de rias. A cette dénomination 
correspond aujourd'hui un type bien défini d'articulation, dont les grands 
golfes corses diffèrent par leur profondeur et leur forme ouverte, autant 
que par leur mode de formation. 

Mais il y a loin de là à nier l'intervention de tout mouvement positif dans 
l'évolution morphologique du littoral. 

L'évidence d'un tel mouvement apparaît fort nettement sur la côte sud-ouest de l'île. 
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La petite baie de Figari, en particulier, y représente cetle fois une vraie petite ria. 
L'ancienne vallée submergée est accusée, le long de son axe, par un étroit sillon dont 
la profondeur croît régulièrement pour atteindre 3o m à l'entrée. Une multitude d'îlots 
etd'écueils, la plupart alignés en avant des promontoires latéraux, témoignent de la 
continuité des anciens versants. Particulièrement expressive est la façon dont la mer 
s'immiscie plus haut dans le thalweg. L'eau s'est épanchée sur les moindres espaces 
déprimés, envahissant les vallonnements latéraux. On a devant soi une véritable vallée 
inondée, telle qu'elle se présenterait sous le coup d'une crue fluviale. C'est pourtant le 
phénomène inverse qui se produit actuellement : ce petit estuaire poussait autrefois sa 
pointe plus avant, et nous assistons à son comblement par les sables que fournit abon- 
damment le granité désagrégé. 

Les mêmes faits s'observent au fond du golfe de Ventilègne, de forme digitée celui-ci 
et dont les trois pointes correspondent à la submersion de vallons autrefois réunis à 
l'aval en un tronc commun. Plus significatif encore est ici l'aspect de ces chenaux 
lagunaires, dont les eaux dormantes pénètrent à l'intérieur sur plus de i km de long, 
largement étalées au pied des croupes granitiques. Leur colmatage, marqué par d'abon- 
dantes végétations d'herbes, se poursuit à l'abri de petits cordons littoraux que des 
cours d'eau tronqués restent impuissants à disperser. 

En même temps que nous constatons l'existence de ces petites rias, il nous est donc 
donné d'assister au jeu de leur disparition et d'augurer combien doit être éphémère 
le maintien d'un tel type morphologique. Aussi nous est-il permis de restaurer par la 
pensée, le long de cette même côte, d'anciens représentants de cette forme aujourd'hui 
complètement atrophiés. C'est ainsi que la rivière POrtolo possédait autrefois un 
estuaire que l'envasement a transformé en plaine fertile. Il en est de même d'autres 
traînées d'alluvions qu'on a omis de porter sur la Carte géologique au âajrWô et ( \ ue 
caractérise toujours l'occupation d'un fond plat, dont la largeur reste disproportion- 
née avec l'importance de la vallée et contraste avec la raideur des pentes encais- 
santes. 

Bien plus : par l'examen de la distribution des alluvions récentes localisées dans le 
fond des golfes occidentaux, on arrive aux mêmes conclusions en faveur d'un mouve- 
vement positif. On peut parfaitement se rendre compte qu'inondées, ces longues 
plaines alluviales, dont celles.de la Gravode et du Taravo, constituent les plus remar- 
quables spécimens, seraient en tout comparables aux petits rias de la côte sud-ouest. 

La présence de rias sur la côte sud-ouest, leur existence ancienne plus au 
Nord, nous ont amené à étudier en détail les conditions de leur formation 
et de leur évolution en Corse. En voici le résumé : 

i° Rôle du relief. — La juxtaposition de hautes montagnes et de la mer, 
le profond encaissement des vallées près de leur embouchure, ainsi que 
l'élévation rapide de leur profil en long, commandaient aux rias d'être étroites 
et courtes. La plupart sont restées inférieures à 5 km de long; les plus déve- 
loppées n'ont jamais dépassé io km . Le relief moins prononcé de la côte 
sud-ouest a laissé un champ plus libre au jeu horizontal des eaux envahis- 
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santés. Aussi les rias y ont-elles acquis une longueur relativement plus 
grande que sur la côte ouest, eu égard à l'importance des vallées correspon- 
dantes. 

2° Absence de marées. — L'obstruction des rias est considérablement 
facilitée par l'absence des courants de marée. Ces formes doivent donc être 
très éphémères dans les mers intérieures et telle est la raison pour laquelle 
on y en observe si peu. De plus, à l'inverse de ce qui se produit sur les côtes 
à marées, où la longévité des rias est proportionnelle à l'importance des 
vallées qui y débouchent et qu'utilisent les courants, les rivières de fort 
débit ne réussissent, en l'absence de marées, qu'à favoriser le comblement 
des anses par les alluvions qu'elles déposent. 

Les golfes de la côte ouest, avec leur forme en entonnoir, auraient été ,de 
merveilleux canalisateurs des courants de marée. Faute de marée, l'oblité- 
ration des rias qui les prolongeaient n'a pu tarder à se produire par le dépôt 
d'abondants matériaux chariés par des rivières torrentielles. Au Sud-Ouest, 
au contraire, tandis que la plus considérable des rivières de la région, 
TOrtolo, parvenait à combler son estuaire, le tributaire de la baie de Figari 
réduit à un maigre filet d'eau n'a encore réussi qu'à envaser le voisinage 
immédiat de son embouchure : aucune amorce de cordon littoral ne se peut 
observera l'entrée de la ria de Figari, malgré des profondeurs pourtant fort 
réduites. 

3° Influence du sens des orientations montagneuses. — Une des conditions 
essentielles de la formation d'une ria est l'existence préalable d'une vallée 
suffisamment encaissée. Il est évident que cette condition peut être réalisée 
indépendamment de tout rapport d'orientation entre les alignements oro- 
graphiques et le littoral. Néanmoins, cette disposition hydrographique de- 
meurera l'exception dans le cas d'une côte longitudinale. Les rias y seront 
donc moins fréquents, moins réguliers aussi, que le long d'une côte trans- 
versale pouvant abriter toute une série. 

Les côtes ouest et sud-ouest de la Corse appartiennent au type transver- 
sal. De plus, crêtes et vallées étant rectilignes, il devait en résulter des rias 
linéaires. La côte nord-ouest semble avoir présenté des exemples de rias éta- 
blies sans égards aux orientations montagneuses dominantes. Les impor- 
tants sillons d'érosion que la Ficarella et le Fiuns' Secco avaient réussi à 
établir dans cette partie du massif éruptif ont ainsi pu abriter deux rias con- 
vergentes, aujourd'hui entièrement comblées. 

Amp titude verticale du mouvement positif . Plateau d'abrasion. — Au-devant 
de la côte sud-ouest, nous avons noté l'existence, entre les isobathes de 6o m 
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et de 8o m , d'un plateau d'abrasion nettement accusé qui interrompt, sur S 1011 
à io km de large, la chute du fond sous-marin. Si l'on tient compte de l'ac- 
tion limitée de l'érosion marine en profondeur, on est en droit d'en con- 
clure que la surface de la mer occupait, lors du nivellement de cette plate- 
forme, un niveau d'une soixantaine de mètres inférieur à celui qu'elle atteint 
aujourd'hui. Ces caractères acquièrent leur plus franche expression dans 
les parages de Bonifacio, où nous nous proposons de tirer de leur étude 
d'intéressantes déductions sur l'histoire des Bouches. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les courants telluriques entre stations d'altitude 
différente. Note de M. Ber.vard Bruches, présentée par M. Bouty. 

L'étude systématique des courants telluriques entre deux stations qui 
présentent une différence d'altitude notable a été entreprise, d'une façon 
indépendante, dans les deux principaux Observatoires de montagne français. 
M. Marchand, directeur de l'Observatoire du Pic du Midi, et moi-même, 
avons, le même jour, communiqué les principaux résultats auxquels une 
étude de plusieurs années nous avait séparément conduits, à la séance du 
21 mai 1897 de la Société météorologique de France. 

Avant d'exposer quelques résultats nouveaux, je demande la permission 
de rappeler les faits que nos observations ont déjà établis. 

Le courant tellurique, enregistré depuis 1904 entre le Puy de Dôme et Clermont, à 
l'aide d'un milliampèremètre enregistreur construit sur mes indications par M. Richard, 
n'a, pour ainsi dire, pas de variation diurne. Il est égal à celui que donnerait, dans la 
ligne télégraphique, une force électromotrice de valeur sensiblement constante égale 
à i ToU , 70, le pôle positif étant à Clermont et le pôle négatif au Puy de Dôme. 
La distance horizontale des deux prises de terre est sensiblement io tm , et la 
ligne est dirigée de l'Est à l'Ouest. La différence d'altitude est un peu moins 
de 1 ioo m . 

La variation diurne n'est pas rigoureusement nulle. Il y a un léger maximum, supé- 
rieur de 10 à i5 pour 100 au courant moyen, vers n h *du matin. Mais c'est un point 
que nous n'avons pu étudier qu'accidentellement; nous n'enregistrons le courant 
que la nuit, parce que la ligne sert dans la journée au service télégraphique, et surtout 
parce que, pendant le jour, le fonctionnement des tramways électriques de Clermont à 
Royat apporte des perturbations qui rendent toute mesure illusoire. 

Au Pic du Midi, où la ligne télégraphique est dirigée du Sud au Nord, le courant, 
dirigé normalement de Bagnères au Pic, présente une variation diurne énorme. Cette 
différence tient à la différence des directions de nos deux lignes. Elle met hors de 
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doute un résultat qui résulte, d'autre part, de la comparaison des courants enregistrés 
à l'Observatoire de l'Èbre, à Tortosa, sur deux lignes respectivement parallèle et per- 
pendiculaire au méridien magnétique. La variation diurne est insignifiante sur la 
ligne perpendiculaire au méridien magnétique, notable sur la ligne parallèle. 

La courbe enregistrée à notre milliampèremètre présente des sinuosités 
en temps de perturbation magnétique. Suivant la grandeur des écarts à la 
valeur moyenne, nous pouvons caractériser la journée (ou plutôt la nuit) 
par une des trois notes o, i, 2 de la Conférence d'Innsbruck. La compa- 
raison de nos courbes avec les courbes enregistrées sur la ligne Est-Ouest à 
Tortosa nous suggère quelques observations. Cette comparaison nous a été 
rendue facile par l'envoi qu'a bien voulu nous faire le P. Cirera, directeur de 
l'Observatoire de l'Èbre, de toutes les courbes qui pouvaient nous intéresser. 
Cette communication nous a été d'autant plus précieuse que l'Observatoire 
de l'Èbre est le seul, jusqu'ici, à notre connaissance, où soient régulière- 
ment enregistrés les courants telluriques. 

1. Tandis que le courant, à Tortosa, va de l'Ouest à l'Est, entre Clermont 
et le Puy de Dôme il va de l'Est à l'Ouest. A Tortosa, où la ligne a une 
longueur voisine de 1 km et est en plaine, le courant est celui que donnerait 
une force électromotrice d'environ 60 millivolts par kilomètre; le nôtre 
correspondrait à 170 milbvolts par kilomètre. La différence de grandeur 
et de sens suggère l'idée d'invoquer un effet d'altitude. La comparaison 
avec le sens du courant tellurique au Pic du Midi confirmerait, jusqu'à 
nouvel ordre, la règle que j'ai formulée ainsi : L'électricité négative a une 
tendance à tomber de haut en bas. 

2. A Tortosa, on observe une augmentation du courant vers l'Est au 
moment où se produit une diminution de l'intensité horizontale du magné- 
tisme terrestre. Au même instant, nous observons une diminution de notre 
courant vers l'Est, c'est-à-dire une variation de même sens qu'à Tortosa. 
Mais la grandeur relative est très différente. Les variations, rapportées au 
courant moyen, sont environ 12 fois plus fortes sur la ligne Clermont-Puy 
de Dôme qu'à Tortosa. Les courbes sont d'ailleurs des courbes identiques, 
tracées seulement à une échelle différente. 

Pour séparer le rôle de la différence d'altitude et celui' de la différence de 
longitude des deux prises de terre, il faudrait faire une étude point par 
point, en scindant la ligne en tronçons. Les premiers résultats obtenus dans 
cette étude, que je poursuis avec la collaboration de M. David, montrent 
que le problème est plus complexe encore. 
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MM. Chevassus et Isidore Bay adressent un Mémoire Sur une nouvelle 
éprouvette destinée à l'analyse complète des mélanges gazeux. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 
A 4 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

La Section de Physique, par l'organe de M. Violle, en l'absence de 
M. Lippmann, Doyen de la Section, présente la liste suivante de candidats 
à la^place vacante, dans la Section de Physique, par suite du décès de 
M. E. Mascart. 



En première ligne. 



M. 


, Villa rd. 


MM. 


D. Berthelot, 




Branly. 




A. Broca. 




A. COTTON. 




Pellat. 




Perot. 



En seconde ligne, par ordre alphabétique. . 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

COMMISSIONS. 

Donnant suite à un vœu exprimé par M. Edhoxd Pekrier et pour 
assurer la conservation des gisements d'objets préhistoriques découverts 
sur le sol français, l'Académie décide la constitution d'une Commission des 
monuments préhistoriques. 

Cette Commission est composée de : MM. Bocchard, président; Pu. vax 
Tieghem, Armaxd Gactier, Ed.uovd Perrier, Zeiller, Lacroix, Oouvillé, 
Alfred Picard, prince Roland Box aparté. 

La séance est levée à 5 heures un quart. 

Ph. v. T. 

G. R., 1908, »« Semestre. (T. CXLVII, N° 25.) 187 
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BCLI.ETIX BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance dd 21 décembre 1908. 

Scienlific papers, by Sir George Howard Darwin. Tome I : Oceanic tides and 
Lunar disturbance of gravity. Tome II : Tidal friction and cosmogony. Cambridge, 
1907-1908; 2 vol. in-8°. (Hommage de l'auteur. ) 

Guide du calculateur ( Astronomie, Géodésie, Navigation); i re Partie : Règles pour 
(es calculs en général. 2 e Partie : Règles pour les calculs spéciaux. Paris, A. iler- 
mann;Catane, J. Pastore. 1902 ; 2 fasc. in-4°. (Présenté par M. Radau, hommage de 
l'auteur, qui adresse en même temps 14 Opuscules sur divers sujets relatifs à l'Astro- 
nomie. ) 

Corso di idraulica teoretica e pratica, dettato da U. Masoni; terza edizione, note- 
volmente amplica. Naples, L.-C. Pellerano, rgo8; 1 vol. iu-8°. (Hommage de l'auteur.) 
La Côte d'Azur /'MMe(Riveria du Caucase). Voyage en Russie méridionale, au Cau- 
case occidental et en Transcaucasie ( Mission du Gouvernement russe, igo3), par E.-A. 
Martel, 4^4 illustrations, 34 plans et coupes et 1 carte en couleurs, l'aris, Cb. Delà- 
grave, s. d.; in-4°. (Hommage de l'auteur.) 

Une polémique sur la balance de Roberval, par J.-S. Llcciardi. Annecy, imp. 
J. Dépollier et C ie , 1908; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur. ) 

Traité sur la balance, par J.-S. Llcclardi. Annecy, 1899; 1 vol. in-8°. 
/Votes sur les divers instruments de pesage, par J,-S. Lucciardi. Annecy, 1906; 
1 fasc. in-8 e . 

Les variations séculaires du climat de Varsovie, par Henryk Arctowski. [Ettr. des 
n os 9-10 ( 1908) du Bulletin de la Société belge d'Astronomie.] Bruxelles; i fasc. 
in-8°. (Hommage de l'auteur. ) 

Le professeur David Caraszi. Les huîtres de Marennes et la Diatomée bleue, par 
C. Saivageau. Bordeaux.. X. Destout aîné et C ie , 1908; 1 fasc. in-8°. (Hommage de 
l'auteur.) 

Notice sur les travaux scientifiques de Charles Pérez. Saint-MaUenl, imp. F. Cha- 
boussant, s. d.; 1 fasc. in-8°. 

Contribution à l'étude des métamorphoses, par Charles Pérez. (Eur. du Bulletin 
scientifique de la France et de la Belgique, t. XXXVII.) Paris, rgo2; 1 vol. in-8°. 
(Hommage de l'auteur.) 

Exposé des fondements de la Géométrie, parj. Willot. Ferrière-la-Grande, 1908; 
i fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Archives de Médecine et de Pharmacie militaires, publiées par ordre du Ministre 
de la Guerre, t. LU. Paris, 1908. 
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Annalen der kaiserlichen Ingenieur-Hochschule in Moskau; Theil I : Officieller, 
Hefte 1-3. Theil II : Wissenschaftliche Arbeiten, Hefte 1-2. Moscou, 1907-1908; 



5 fasc. in-8°. 



ERRATA. 



(Séance du 2 novembre 1908.) 

Note de MM. H. Deslandres et .4. Bernard, Recherches spectrales sur la 
comète Morehouse c 1908 : 

Page 776, ligne 14, au lieu de mais sa grandeur photographique était certainement 
plus élevée, lisez mais sa grandeur photographique était certainement plus faible. 

(Séance du 9 novembre 1908.') 

Note de M. A. Lacroix, Le mode de formation du Puy de Dôme et les 
roches qui le constituent. 

Page 828, ligne 1 de la Note, au lieu de avec celles lisez avec ceux. 

(Séance du 16 novembre 1908,) 

Rapport sur un Mémoire intitulé : Recherches expérimentales sur la rési- 
stance de l'air effectuées par M . G. Eiffel, par MM. Maurice Levy et Sebert, 
rapporteurs. 

Page 912, ligne 20, au lieu de la valeur, lisez la dernière valeur. 
Page 91 3, ligne 5, au lieu de exprime, lisez exprimer. 

(Séance du 23 novembre 1908.) 

Note de MM. H. Deslandres et /. Bosler, Sur le spectre de la comète 
Morehouse : 

Page g53, dernière ligne, au lieu de ce qui exclut l'effet Zeeman, lisez ce qui est 
contraire à l'effet Zeeman. 
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(Séance du 3o novembre 1908.) 

Note de M. H. Destandres, Caractères de la couche supérieure de l'atmo- 
sphère gazeuse du Soleil : 

Page 1018, deuxième ligne delà note ( 2 ) du bas ;de la page, au lieu de petites 
lignes, droites, noires, lisez petites lignes, droites ou légèrement courbes, noires. 

Page 1022, lignes i/J et i5, au'lieu de jalonnent les surfaces de discontinuité du 
vecteur vitesse, lisez jalonnent des surfaces de discontinuité du vecteur vitesse. 
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SÉANCE DU LUNDI 28 DÉCEMBRE 1908. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président adresse les félicitations de l'Académie à M. Lippmann, 
qui a obtenu le prix Nobel pour la Physique, 

MINÉRALOGIE. — Les laves des dernières éruptions de Vulcano (îles Éoliennes). 

Note de M. A. Lacroix. 

Au cours des éruptions volcaniques que j'ai étudiées depuis quelques 
années, j'ai entrepris des recherches méthodiques sur la question de savoir 
si, pendant un même paroxysme, la composition chimique du magma 
venant au jour varie et, dans l'affirmative, suivant quelle loi. J'ai été con- 
duit, en ce qui concerne la Montagne Pelée, le Vésuve et l'Etna, à constater 
que les variations chimiques ont été faibles et qu'elles n'ont pas été systé- 
matiques. Les différences de composition chimique observées par exemple 
entre l'andésite vitreuse du début de l'éruption à la Martinique en 1902, et 
l'andésite quartzifère de la fin de l'éruption en 1904, sont du même ordre 
que celles existant entre deux fragments de la même lave recueillis, à peu 
près au milieu de la période éruptive, dans un même bloc de quelques 
mètres cubes. 

Les observations publiées par divers auteurs sur les produits de la der- 
nière éruption de Vulcano (1888-1889) semblent conduire à des conclu- 
sions différentes. 

En effet, au point de vue minéralogique, ces laves ont été décrites comme 
andésites par M. Mercalli, comme trachytes par M. Sabatini, alors que 
M. Hobbs en a fait un type pétrographique nouveau, la voicanite, qui 
aurait la composition minéralogique d'un trachyte, avec la composition 
chimique d'une dacite; malgré son caractère paradoxal, cette dernière con- 
clusion a été acceptée dans tous les Traités classiques. 

C. R., I9 o8, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 26.) *88 
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Au point de vue chimique, les nombreuses analyses publiées sont extra- 
ordinairement discordantes. Si leurs résultats étaient conformes à la réalité, 
ils mettraient en évidence des variations désordonnées du magma au cours 
de cette éruption, qui n'a fourni aucun épanchement, mais seulement une 
médiocre quantité de matériaux solides, rejetés par des explosions, qui ont 
été prises pour type des explosions vulcaniennes. On pourrait objecter, il 
est vrai, que les matériaux analysés ne correspondent peut-être pas tous au 
magma neuf, mais comprennent aussi des débris de ces roches arrachées 
au vieux sol que tous les auteurs ont signalés par ailleurs. Mais, même dans 
cette hypothèse, les variations sont si considérables, qu'elles ne laissent 
pas voir cet air de famille, persistant d'ordinaire à travers les différences 
de composition souvent considérables des laves successives d'un même 
massif volcanique. C'est ainsi, par exemple, que le seul rapport atomique 
K 2 : Na 2 oscille, dans les analyses en question, entre 0,06 et 0,7. 

En présence de ces incertitudes, je me suis proposé de reprendre la 
question et je suis allé à Vulcano faire une ample provision de documents 
(bombes, blocs, lapilli); les bombes à centre ponceux et à périphérie obsi- 
diennique rejetées à l'état pâteux représentent, à n'en pas douter, le magma 
neuf. Grâce à l'obligeance de M. Mercalli, j'ai pu étudier, en outre, une 
nombreuse série d'échantillons recueillis par lui pendant toute la durée de 
l'éruption. 

Mes bombes sont incontestablement identiques à celles décrites par 
MM. Sabatini et Hobbs; elles appartiennent bien en effet à un traehyte, 
légèrement augitique, à anorthose (ou orthose sodique), andésine et augite, 
avec un peu d'olivine; j'ajouterai seulement que la structure de la pâte 
microlitique, riche en verre, rappelle celle de la dômite par la forme des 
microlites feldspathiques, aplatis suivant $•'. 

Ce traehyte renferme en abondance des enclaves, petites ou grosses, dans 
lesquelles on peut distinguer deux types: les unes sont des enclaves homœo- 
gènes plésiomorphes, des microsanidinites , renfermant des cristaux porphy- 
riques d'augite, d'andésine et d'olivine, englobés dans une pâte holocris- 
talline à grands éléments d'orthose sodique, enveloppant de l'augite, de la 
biotite et des grains demagnétite. Les autres sont des enclaves homœogènes 
synmorphes, des basaltes, dont les phénocristaux de plagioclases basiques, 
d'augite et d'olivine sont plus, ou moins intacts, tandis que la pâte 
microlitique a fondu et a recristallisé sous forme de gros microlites palmés, 
parfois groupés autour d'un centre, souvent orientés sur les plagioclases 
anciens et renfermant dans tous les cas une grande quantité de petits grains 
de magnétite et d'augite. 
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Les analyses suivantes ont été faites par M. Pisani sur un bloc (a) sur 
le centre ponceux d'une bombe (6) du trachyte et enfin (d) sur une enclave 
de microsamdunte. Je donne en outre en c l'analyse de M. Kahlenberff sur 
laquelle M. Hobbs a basé sa discussion. 

SiO». AI'O'. Fe'O*. FeO. MgO. GaO. Na'O. K»0. ' TiO» PW aÏÏeu 

a 66,5, ,6,,8 0,36 3, 7 5 ,,63 I>97 4 ,,5 5,45 0,4. o, I2 , = IOO , 53 

b 66, 20 ,6,,8 0,10 , 7 5 1>2 8 2 , 12 3, 7 4 5,r5 o,38 o, I3 0,68=9965 

c--- 66,99 «7,56 x, 4 . 3,3 9 o, 9 3 4)2 5 3,35 o,3 4 n. d. traces . 53= go 7 5 

d.. 56,10 ,8,,3 3,55 4)2 3 2 , 7 8 6,55 3> i 7 4>y2 ,8o o,3 7 i =,o 9 ; 4 7 o 

Les analyses a et b correspondent au type toscanose (1 . 4. 2 . 3), alors que 
la microsamdinite est une shoshonose (II . 5 . 3 . 3). On ne peut guère expli- 
quer que par une imperfection analytique les résultats de l'analyse c- on ne 
comprend pas, en effet, comment une roche essentiellement constituée par 
de 1 anorthose et un verre acide, une roche dont le pyroxène lui-même ren- 
ferme, d'après M. Hobbs, i,5o pour 100 d'alcalis, pourrait ne contenir 
que 3,6 9 de ceux-ci, dont o,34 seulement de potasse; les nouvelles analyses 
données ic,, vérifiées par d'autres dosages d'alcalis, ayant fourni comme 
valeurs extrêmes : K* = 5,o 2 et Na'O = 4,66, ne laissent donc pas de 
doute sur la nature de la lave de 1888-1889. ' 

Les roches du début de l'éruption, que M. Mercalli m'a communiquées, 
sont différentes; ce sont des laves anciennes (<), riches en produits d'ori- 
gine pneumatolytique (quartz, tridymite, fayalite, augite, hématite, gypse) 
ayant cristallisé dans des fentes, qui correspondent à un rubanement ori- 
ginel. L'examen microscopique y montre de rares cristaux d'augite, d'oli- 
vme, d'andésine, distribués au milieu de microlites filiformes de feldspaths 
à extinctions longitudinales et de cristallites d'augite. Des éponges de 
quartz globulaire se trouvent dans beaucoup d'échantillons. 

Cette composition et cette structure font penser à une andésite à struc- 
ture pilotaxitique, mais la composition chimique ne confirme pas cette 
hypothèse. Les microlites ne peuvent être constitués que par un feldspath 
alcalin. L'analyse rf, donnée plus loin, montre que cette roche est très ana- 
logue à l'obsidienne rhyolitique, riche en sphérolites feldspathiques ( 2 ),. 

- (') M. Mercalli a signalé aussi des blocs de trachytes augitiques, d'andésites, de ba- 
saltes. 

( 2 ) Les sphérolites feldspathiques (à allongement positif) de la rhyolite des Piètre 
Cotte se sont parfois développés autour de ces petites enclaves basaltiques recristal- 
lisees. ' 
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formant la coulée des Piètre Cotte, sur le flanc nord du cône de Vul- 
cano (e), et de la rhyolite vitreuse du Monte Lentia (/), situé près de 
ce même cône; cette dernière roche offre une grande analogie de struc- 
ture et de composition minéralogique avec la lave récente, mais elle est 
beaucoup plus riche qu'elle en verre (de couleur brunâtre). Toutes ces 
roches contiennent de petites enclaves basaltiques, recnstalhsées, sem- 
blables à celles du trachyte récent. 



Perte 



SiO 2 . 



Al'O'. Fe'O*. FeO. MgO. CaO. Na»0. K>0. Ti 0'. P»0». au fea. 



d.. 7 .,8o .3,o5 0,92 .,,6 o,6 9 . , 9 4 4,65 4,9° o.ij » o,Ô2_ 99.77 
e . 7 72 8 9 ,4,5o » »,48 ... 7 o,58 kM 4,*3 0,06 , » =.oo,38 

f... 7 iAi ^So » 2 ,4o o,85 2 ,63 4,3o 4,5 7 » '0,25 0,12= 99,83 

Ces analyses conduisent à rapporter ces diverses rhyolites à la liparose 

(I.4-1. 3). , , . ... 

Il est possible de tirer les conclusions suivantes des faits qui viennent 

d'être exposés : 

1° La lave de la récente éruption de Vulcano ne constitue pas un type 
pétrographique spécial : sa composition chimique varie peu dans les échan- 
tillons analysés. C'est un trachyte à anorthose, augite et olivme; il n'y a 
aucun désaccord entre sa composition minéralogique et sa composition chi- 
mique; celle-ci le rapproche des trachytes de la Toscane et en particulier 
de ceux du Monte Amiata. 

a* Les enclaves de microsanidinite se rapportent à un type chimico-mme- 
ralogique, la shoshonose, connu dans des séries pétrographiques, com- 
prenant des roches alcalines à feldspathides ; sa composition chimique 
est presque identique à celle de la trachyandésite micacée (biolU-vulsimte) 
du Monte Santa Croce, qui forme un dôme au milieu du grand cratère 
leucitique de Roccamonhna. Elle ne renferme que 2 pour 100 environ 
de silice libre; un abaissement de quelques unités dans la teneur en silice 
ou un léger accroissement en alcalis auraient pour conséquence de rendre 
possible la production de feldspathides. Cette remarque a une grande 
importance, si l'on tient compte de l'existence à Vulcanello de la leucitte- 
"phrite signalée jadis par M. Bàckstrom. Aussi m'a-t-il paru intéressant de 
faire analyser un échantillon de cette lave, que j'ai recueilli sur la côte orien- 
tale de Vulcanello, à moins de 2 kin du cratère de Vulcano : 

SiO*. Al'O». Fe'O». FeO. MgO. CaO. Na'O. K>0. TiO». P'O'. 
52, .o .5,o5 3,4o 5,4 9 4,85 9 ,.3 4,07 5,43 0,88 0,26^.00,66 
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Cette analyse correspond à la composition d'une shonkinose (111. 6. 2. 3). 

3° J'ai réuni dans le Tableau suivant quelques-uns des paramètres mag- 
matiques de M. Michel Lévy, déduits des diverses analyses données plus 
haut. Les roches sont ordonnées suivant les valeurs croissantes en éléments 
ferromagnésiens calculés (x). Je rappellerai que ces paramètres sont ob- 
tenus en partant des nombres en poids fournis par l'analyse. 

x. r. ik + ln. Ssai. Si 2 iib. «t>. ^i- 

Rhyolite. Piètre Cotte 7 o,g5 21,7 69,1 26,2 3,2 2,0 

» Monte Lentia 10,6 1,1 21,0 65,8 22,3 3,i 3,o 

Trachyte 1888- 1889 (moyenne) 10,9 i,4 22,4 61, 5 i4>7 2 >7 2 >7 

Enclave de microsanidinite 22,0 i,5 18,9 5o,o 2,3 2,6 2,8 

Leucittéphrite. Vulcanello 3g, o i,3 23, o 35, o o i,5 1,8 

' On remarquera le peu de variation du rapport des alcalis (r=K 2 0: Na 2 0) 
de ces roches, qui sont toutes sddipotassiques ; la potasse l'emporte presque 
toujours (en poids) sur la soude. La somme des molécules des alcalis 
(2 k + 3 ri) subit des variations peu étendues, alors que la silice des éléments 
blancs (S FaI .) varie beaucoup; de l'association de ces deux faits résulte la 
variation continue de la valeur de $, paramètre qui, au contraire, est assez 
constant dans beaucoup d'autres centres volcaniques. Enfin, il faut noter la 
fixité relative de la valeur de <\i (rapport du fer à la magnésie). 
" L'association de toutes ces roches, si étroitement liées les unes aux 
autres, montre que Vulcano présente tous les caractères d'une province 
pétrographique bien définie, au lieu du mélange hétérogène de types dis- 
cordants, que laissaient supposer les observations antérieures. 

Le petit nombre d'analyses des obsidiennes et des ponces de Lipari, qui 
ont été publiées jusqu'ici, rattachent ces roches au même type que les 
rhyolites de Vulcano. Il est bien vraisemblable que l'étude plus appro- 
fondie de l'ensemble des roches volcaniques des îles Eoliennes permettra 
d'étendre encore ces analogies. 

En terminant, je ferai remarquer que, si la lave de la récente éruption 
de Vulcano semble n'avoir présenté que de faibles variations chimiques, sa 
comparaison avec la seule lave épanchée depuis la fin du xvm° siècle, celle 
des Piètre Cotte, décrite pour la première fois par Dolomieu et datant 
de 1771, montre au contraire que, depuis cette époque, le magma, qui ali- 
mente le volcan de Vulcano, a subi une modification chimique très nette. 
Il serait intéressant de rechercher s'il s'agit là d'un phénomène de diffé- 
renciation [dans ce cas, les enclaves de microsanidinite pourraient en être 
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un terme plus évolué dans le sens de la basicité (' )], ou bien si, au con- 
traire, le magma de 1771 n'a pas été depuis lors endomorphisé par la lente 
dissolution d'une lave basique plus ancienne ; celle-ci devrait être, dans ce 
cas, comparable à la leucittéphrite de Vulcanello, c'est-à-dire plus potas- 
sique que la rhyolite; la digestion complète d'enclaves basaltiques ne con- 
duirait évidemment pas à la roche de 1 888-1889. 



BACTÉRIOLOGIE. — Sur quelques propriétés du bacilk tuberculeux 
cultivé sur la bile. Note de MM. H. Cawhette et C. Gdérin. 

Nos recherches antérieures sur l'infection tuberculeuse expérimentale 
par les voies digestives ont établi que, pour contaminer sûrement les ani- 
maux avec des cultures ou avec des fragments d'organes tuberculeux, il est 
nécessaire que les bacilles soient très finement divisés et émulsionnés dans 
un liquide mucilagineux empêchant leur réunion en amas. C'est ce qui 
explique la constance et la gravité des infections réalisées chez les Bovidés 
par l'ingestion de lait bacillifère. 

Nous avons montré, en outre, que les bacilles de culture, introduits dans 
l'organisme par le tube digestif, sont absorbés .et résorbés beaucoup plus fa- 
cilement que les mêmes bacilles introduits par voie sous-cutanée ou intra- 
veineuse. Chez les animaux vaccinés on constate, par exemple, que, 3 mois 
après une infection intestinale massive, les ganglions mésentériques ne 
renferment plus aucun bacille dont la présence soit décelable par l'inocula- 
tion expérimentale au cobaye, tandis que, plus de 10 mois après une infec- 
tion d'épreuve par voie intraveineuse, les ganglions médiastinaux et péri- 
bronchiques sont encore virulents ( 2 ). Mais, plus on étudie expérimenta- 
lement la tuberculose, plus on arrive à se convaincre que les lésions 
produites par les bacilles provenant de cultures artificielles en milieux gly- 
cérines (sérum gélatine, pomme de terre, bouillon), quelle que soit la voie 
d'infection, sont généralement très différentes de celles qu'on observe soit 
dans les infections naturelles, soit dans les infections provoquées par l'in- 



(') Je ferai remarquer en passant que la œicrosanidinite analysée n'est pas sans 
quelque analogie chimique avec une trachyandésite en place à la Grotta di Palizzi 
(sur le versant sud du cône de Vulcano), dont l'analyse a été publiée par M. Bergeat. 

( 2 ) Annales de l'Institut Pasteur, septembre 1908. 
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dlvtï ° U Par 1,in ° Culati0n de Iait ou d 'o^nes tuberculeux finement 

A la suite d'expériences nombreuses ayant pour objet l'étude des modifi- 
cations subies par le bacille tuberculeux de culture, dans son passage à tra- 
vers le tube digestif, nous avons été conduits à constater que ce bacille se 
cultive parfaitement sur la bile pure, glycérinée à 5 pour IO o et stérilisée, 
et qu après quelques réensemencements successifs sur ce milieu, il acquiert 
des caractères physiologiques très particuliers ( « ). 

Voici la technique à laquelle nous nous sommes arrêtés : 

Pour la culture du bacille bovin, on réunit dans un ballon le contenu de plusieurs 
ves.cules bihaires de bœuf aussi fraîches que possible. On stérilise à , 20 o et L con- 
îZV UV T 2 "T™ l f ba " 0n aU rep ° S ' à ' a te -P-ature du laboratoire. Il s'y 

pa^tratLn°f " ^ ^^^ ^ ^^ ^ hr '^ e <* U ' 0n sé P are «»™'e 
par nltration sur papier au moment de l'usage. 

Des fragments de pommes de terre, taillés à l'emporte-pièce, sont immergés complè- 
tement dans cette bile à laquelle on ajoute 5 pour ,oo de glycérine. On porte le tout au 
bain-mane . 7 5» pendant 3 heures. Les pommelé terre sont ensuite égouttéese ré- 
parties en tubes étranglés qu'on remplit jusqu'à l'étranglement avec la bile pure gly- 
eennee a 5 pour 100. On stérilise 3o minutes à 120» H g y 

trèfvrr" 7 l6S P ° mmeS - ^ t6rre absi préparé6S ' ,a lub ^ulose bovine pousse 
très vue et prend un aspect qu. ne ressemble en aucune manière à celui que présentent 
es cultures normales sur pommes de terre glycérine». Déjà après I0 jours toute la 
surface est couverte d'une couche crémeuse mince, gris verdâtre, qui s'épaissit peu a 
peu pour atteindre son maximum au bout de 45 jours. A ce moment la pomme de 
terre es recouverte d'un enduit luisant, uni, de couleur café au lait, ressemblant à 
une veille culture de morve. La quantité de microbes qu'on peut obtenir d'une seule 
culture est d environ os, 000 (pesés à l'état humide). 

Les bacilles tuberculeux ainsi cultivés sont granuleux, grêles et plus 
longs que sur les milieux habituels. Ils gardent les mêmes caractères de colo- 
rabihtepar le Ziehl. A poids égal ils fournissent une plus forte proportion 
de_ matières grasses solubles dans l'alcool. Reportés sur les milieux ordi- 
naires, ils reprennent aussitôt l'aspect qu'ils présentent normalement sur 



( ) Disons immédiatement que, contrairement à l'hypothèse récemment émise par 
quelques auteurs, la bile, non plus que la cholestérine extraite de celle-ci n'exerce 
aucune action antitoxique sur la tubercuUne. Nous avons fait des mélanges en propo- 
sons variables de tubercnline avec la bile, la cholestérine en émulsion sodique et L- 
ra.t bd.aire du paratoœine de G. Lemoine et Gérard. Ces mélanges, même après des 
temps de contact prolongés, produisent encore, des réactions locales (oculo- et cuti- 
reaction) très nettes chez le bœuf et chez l'homme. 
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chacun de ces milieux. Pourtant, en bouillon glycérine, un premier ense- 
mencement en profondeur donne des amas grumeleux, assez semblables aux 
cultures d'actinomycose. Le second passage sur bouillon forme un voile. 

L'inoculation intrapéritonéale de i«* (pesé à l'état frais) de bacilles cultivés 
sur bile comme il a été dit ci-dessus tue constamment les cobayes en un delà, 
maximum de 18 jours, tandis que les cobayes, inoculés avec la même dose de la même 
culture normale sur pomme de terre, succombent entre 20 et 45 jours Les lésions 
produites par le bacille bilié consistent en une péritonite exsudative, avec fausses mem- 
branes très fines sur le foie et la rate. Celle-ci est triplée de volume. Il n y a pas de 
lésions folliculaires. Très souvent l'épiploon forme une masse dure, volumineuse, 
d'aspect fibreux avec, de place en place, de petites masses purulentes contenant un 
nombre énorme de leucocytes polynucléaires bourrés de bacilles : ceux-ci y prennent 
l'aspect de pelotes compactes refoulant le noyau leucocytaire à la pér.pher.e : il semble 
qu'il y ait culture intracellulaire, et non simple excès de phagocytose. Aucune forma- 
tion de cellules géantes. 

On trouve, en outre, presque toujours une pleurésie double avec epanchement 
roussâtre remplissant les deux plèvres. Les poumons sont hépatisés, sans tubercules. 
Le petit ganglion rétrosternal est souvent caséeux et fourmille de bacilles. 

En injection sous-cutanée, o-s,5 de bacilles biliés produisent plus rapidement un 
abcès local que la même dose de bacilles de culture ordinaire. La généralisation de 
l'infection aboutit ensuite à des lésions d'infiltration : rate volumineuse, pleurésie, 
hépatisation pulmonaire, le plus souvent sans tubercules, comme à la suite de 1 inocu- 
lation intrapéritonéale. 

Nous étudions actuellement les effets de l'ingestion et de l'inoculation 
intraveineuse de ce bacille chez les Bovidés. Nos premières expériences 
montrent qu'U est très facilement absorbé par le tube digestif et que, 
lorsqu'il pénètre à haute dose par cette voie (repas quotidien de os,o5 
répété 5 jours consécutifs), il produit en 90 jours des lésions à calcification 
rapide, semblables à celles qu'on constate chez les animaux infectés sponta- 
nément ou par cohabitation étroite avec des porteurs de tuberculoses 
ouvertes (' ). Nous avons pu constater en outre que, par l'inoculation intra- 
veineuse de 5 m s de bacille bilié, on réalise une infection générale sans 
lésions folliculaires, tout à fait comparable par son évolution au type décrit 
par Landouzy chez l'homme, sous le nom de typho-bacillose. La maladie se 
manifeste par une fièvre débutant 5 jours après l'inoculation et qui s'élève 
rapidement pour atteindre son maximum le 18 e jour (4i°)- A partir de ce 
moment, par des oscillations irrégulières, la température s'abaisse peu a 

(• ) Rapport de Rossignol et Vallée ,sur les expériences de Melun, p. 26 {Bulletin de 
la Société de Médecine vétérinaire pratique, 1906). 



SÉANCE DU 28 DÉCEMBRE 1908. ll[5g 

peu et revient à la normale vers le 36 e jour. A l'autopsie d'une génisse de 
i4 mois, abattue 90 jours après l'inoculation intraveineuse et qui réagissait 
à la tuberculine la veille de sa mort, nous avons trouvé tous les organes 
parfaitement sains, sans aucune trace de tubercules. Mais ses ganglions 
bronchiques et médiastinaux contenaient encore quelques rares bacilles dont 
la présence fut révélée par l'inoculation au cobaye (8 cobayes sur 10 
devenus tuberculeux après 45 jours). 

Conclusions. — Le bacille tuberculeux bovin, cultivé sur bile de bœuf, 
acquiert des propriétés spéciales : il est facilement absorbabk à travers la 
paroi du tube digestif et, lorsqu'il pénètre en quantité suffisante par cette 
voie, il peut créer des lésions à calcification rapide telles qu'on n'en obtient 
jamais expérimentalement avec les cultures en milieux ordinaires glycérines. 

Injecté par voie intraveineuse aux Bovidés, il produit une maladie 
générale fébrile, sans formation de tubercules, évoluant comme une typho- 
bacillose. 

Indiquons en terminant que la tuberculose d'origine humaine pousse 
très difficilement sur la bile de bœuf et que la tuberculose aviaire n'y pousse 
pas du tout. Par contre, chacune de ces deux tuberculoses, ensemencées 
respectivement sur bile humaine et sur bile de poule, se développe très 
rapidement; leurs cultures prennent alors le même aspect que celles de 
tuberculose bovine sur bile de bœuf. 

Il résulte jusqu'à présent de nos expériences que ce nouveau procédé de 
culture paraît pouvoir être avantageusement employé pour différencier 
d'emblée les types de bacilles tuberculeux bovins, humains ou aviaires. 

M. Pierre Dubtem, faisant hommage à l'Académie d'un Ouvrage qu'il 
vient de publier sous le titre : ScoÇeiv Ta cpaiv6f/.eva ; Essai sur la notion de 
théorie physique, de Platon à Galilée, adresse la lettre suivante : 

Des opinions nombreuses et très diverses sont, aujourd'hui, émises et 
soutenues sur la nature et la portée de la théorie physique. Les textes que 
j'ai réunis montrent, je crois, que ces différentes opinions comptaient, dès 
l'antiquité grecque, des représentants parmi les philosophes. Depuis ce 
temps, là discussion s'est poursuivie sans cesse entre les savants qui tenaient 
pour des avis opposés. Je me suis efforcé de retracer les phases par les- 
quelles cette discussion a passé en la Science juive et arabe, en la Scolas- 
tique chrétienne du moyen âge, enfin au temps de la Renaissance et jusqu'à 
la condamnation de Galilée. 

C. K., 1908, 2' Semestre. (T. GXLVII, N» 26.) l &9 
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ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section de Physique, en remplacement de M. E. Mascart, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 52, 

M. Yillard obtient 34 suffrages 

M. Branly » 18 » 

M. Villard, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie royale des Sciences de Prusse adresse à l'Académie l'ex- 
pression de ses sentiments de sympathie à l'occasion de la mort de M. Albert 
Gaudry, l'un de ses Correspondants. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant: 

The norwegian Aurora Polaris Expédition, 1902- 1903. Vol. I : On t/ie 
came of magnetic storms andthe origin 0/ ' terrestrial magnetism, by Kr. Bir- 
keland. First section. 

MM. Dautriche, A, Frouin, E. Estavave, Rennes, P. Remlinger 

adressent des remercîments à l'Académie pour les distinctions accordées à 
leurs travaux. 

M. Lini'ger adresse de Grenoble la dépêche suivante : 
« Sismographe Faculté des Sciences enregistre une secousse le 28 dé- 
cembre à 4 heures 33 minutes 46 secondes matin. » 

ASTBONOMIE. — Au sujet de la distribution des aphélies des petites planètes . 
Note de M. Emile Belot, présentée par M. H. Poincaré. 

Les aphélies des 63a petites planètes figurant à l'Annuaire de 1908 sont 
nettement groupées en longitude : il y en a 419 sur le demi-cercle i35°- 
3i5° des longitudes qui contient aussi les L aphélies de toutes les grosses 
planètes sauf Uranus : le demi-cercle opposé ne contient que ai3 L aphé- 
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lies. Ces groupements sont encore plus caractérisés si Ton tienl compte de 
la valeur des excentricités : le demi-cercle i35°-3i5° contient les L aphé- 
lies des petites planètes ayant la plus grande excentricité (116 sur 02 
astéroïdes ayant e> 0,20), et les ia3 L aphélies de petites planètes ayant 
e< 0,08 sont uniformément distribuées sur l'écliptique. 

La distribution en longitude est donc la même que si les astéroïdes pro- 
venaient en majeure partie de directions projetées sur l'écliptique d'un 
même côté du Soleil. 

La distribution en latitude des aphélies présente un intérêt particulier si, 
comme celle des comètes, la matière des petites planètes provient de 
masses ayant eu primitivement un mouvement de direction très divergente 
par rapport à l'écliptique. 

Dans ce cas, le point par lequel un astéroïde a pu s'introduire dans son 
orbite est la position A m d'aphélie à la distance maxima de l'écliptique. 
L'aphélie de chaque orbite passe périodiquement par cette distance maxima 
et la ligne des apsides fait alors avec l'écliptique un angle égal à l'incli- 
naison i de l'orbite. 

La Carte ci-contre figure sur un plan perpendiculaire à l'écliptique, du même côté de 
ce plan et du Soleil, les aphélies k„, au moyen de leurs distances au Soleil et des 
angles i. Soient V, G, J les aphélies de Vesta, Cérès et Junon : la ligne VJ passe par C 
(exactement à 0,007. en unités astronomiques), coupe l'écliptique à la distance 2,00 
et fait avec ce plan un angle de 3o°o'; C est presque au milieu de la longueur VJ. 

La densité des aphélies varie brusquement quand on traverse cette ligne. Autour 
de V, C, J comme centres, traçons trois cercles de rayon 0,10 et le rectangle qui leur 
est circonscrit : la ligne VJ coupe ce rectangle en deux bandes égales de o,i5 de hau- 
teur et i,i3 de longueur. La bande la plus rapprochée de l'écliptique contient 
117 aphélies, la bande la plus 'éloignée 58 seulement. Dans les trois cercles, les qua- 
drants les plus pauvres et les plus riches en aphélies sont opposés et inclinés d'un 
angle a — 4° sur l'axe de l'écliptique : ils contiennent, pour V, C, J, respectivement 
i3, 19, 17 aphélies dans les quadrants les plus riches, 1, 4, 3 aphélies dans les plus 
pauvres. 

Cette distribution semble prouver que les masses relativement grandes 
de Vesta, Cérès, Junon ont absorbé la matière primitive en parcourant une 
trajectoire oblique sur l'écliptique faisant avec son axe un angle de i4°. Si 
l'on suit sur la Carte cette direction à partir de V, C, J, en s'éloignant de 
l'écliptique, on constate d'ailleurs des alignements vides d'aphélies rappelant 
les routes vides d'étoiles de la Voie lactée. 

Une ligne passant par l'aphélie de Mars et faisant avec l'axe de l'écliptique un angle 
a, =2i°3o' passe très près (à moins de o,o3) des aphélies d'Éros, d'Adalberta et de 
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Hungaria qui sont à o,kl de toute autre aphélie, comme si ces trois astéroïdes faisaient 
partie de la famille ou de la nappe de Mars. L'inclinaison 2i°3o' de cette nappe est 
voisine de la valeur verslaquelle tend l'inclinaison d'axe de cette planète, qui, de 7.%°^i' 
du temps d'Herschel, était réduite en 1907 à 23° 16' d'après les dernières détermina 
tions de M. Lowell. 

Une autre traînée (5 astéroïdes) d'aphélies, presque perpendiculaire à l'êcliptique à 
la distance 4,6 et complètement isolée (à plus deo,55) du groupe principal, aboutit à 
Thulé (279). De même les aphélies des petites planètes de la famille de Jupiter, non 
figurées, dessinent une nappe à peu près perpendiculaire à l'êcliptique, c'est-à-dire 
parallèle à l'axe de cette planète. 

Enfin le groupe principal des aphélies est limité du côté du Soleil par une ligne 
passant par l'aphélie de Pallas et faisant avec l'axe de l'êcliptique, un angle a 3 = 17 . 

Les angles a, a 2 , a, (i4°, 17 , ai°3o') sont croissants à partir de Jupiter 
(inclinaison d'axe 2 ) en s'approchant de la Terre (inclinaison d'axe 23°27'). 
Les angles oc, a,, a 2 et les courbes tracées sur la Carte comme profils des 
nappes coïncident avec les déterminations obtenues au moyen des for- 
mules (7) et (4) de la Note insérée aux Comptes rendus le 4décembre 190a. 



ASTRONOMIE. — Sur l'emploi d'écrans colorés et de plaques orthochromatiques 
pour l'observation photographique des étoiles fixes . Note (' ) de M. GEstex 
Bergstrand, présentée par M. Deslandres. 

M. Wallace a démontré récemment ( The Astrophysical Journal. 
vol. XXVII, 1908) que l'emploi d'un écran coloré en combinaison avec 
des plaques orthochromatiques augmente notablement la netteté des images 
photographiques. 

D'autre part, on sait que la dispersion atmosphérique, qui rend inégale 
l'action de la réfraction sur les étoiles de différentes couleurs, a une influence 
considérable sur l'exactitude des observations photographiques. Même pour 
les étoiles d'une même couleur on peut constater une influence assez sen- 
sible de la dispersion atmosphérique, à cause d'un phénomène analogue à 
celui de Purkinje. En effet, M. Hertzsprung (Bulletin astronomique, t. XX\ , 
1908) et moi (Âstronomische Nachr., t. CLXXVII, 1908), nous avons pu 
montrer que la longueur d'onde effective dépend (pour les réfracteurs) non 
seulement de la couleur, mais aussi de la grandeur de l'étoile et de la 
durée d'exposition. 



(') Présentée dans la séance du i4 décembre 1908. 
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Pendant mon séjour à l'Observatoire de Meudon cet été, M. Deslandres 
m'a proposé de rechercher si l'on pourrait aussi, en employant un écran 
coloré, diminuer ou même éliminer l'influence de la dispersion atmo- 
sphérique. Il a mis à ma disposition le grand télescope (de i m d'ouverture 
et de 3 m de distance focale) et un écran jaune qui ne laisse passer qu'une 
partie limitée du spectre, située autour de A = 5)o w . 

Devant l'ouverture du télescope, j'ai placé un grillage formé par des bandes larges 
de i mm ,5, séparées par des intervalles de la même largeur. Quelques étoiles de diffé- 
rentes couleurs (blanches, jaunes et rougeâtres) ont été photographiées : i° sur des 
plaques ordinaires de sensibilité extrême (Lumière, étiquette violette) sans écran; 
2° sur des plaques orthochromatiques de Wratten et Wainwright (dites allockroma- 
liques) sans écran; 3° sur des plaques de cette dernière sorte avec écran. Les exposi- 
tions ont duré depuis 3 jusqu'à 3i6o secondes. 

En mesurant la distance entre les spectres de diffraction conjugués, on 
peut déterminer la longueur d'onde effective pour chaque étoile et pour les 
diverses durées d'exposition. Les mesures ont été faites à l'Observatoire 
d'Upsal et sont résumées dans le Tableau ci-après. ' 

En général, j'ai mesuré seulement les spectres du premier ordre. Sur les plaques 
exposées avec écran, où les spectres sont plus courts, j'ai pu, dans quelques cas, me- 
surer aussi les spectres du troisième et même du cinquième ordre. Pour ces derniers 
spectres, j'ai indiqué entre parenthèses les durées d'exposition approchées, corres- 
pondant à leur éclat. 
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ordinaires, et depuis 4aoW jusqu'à %8i^ pour les plaques orthochroma- 
tiques sans écran. L'influence systématique de la durée d'exposition sur 
la longueur d'onde effective est bien marquée pour ces dernières plaques, 
et plus faible pour les plaques ordinaires. Par contre, on trouve que les 
valeurs de A obtenues en employant l'écran coloré sont toutes (sauf une 
seule) comprises entre 545^ et 555^, et ne semblent dépendre systémati- 
quement ni de la couleur ni de la durée d'exposition. Les différences entre 
les diverses valeurs sont, en effet, insignifiantes et tout à fait accidentelles; 
ces valeurs sont pratiquement identiques. 

En résumé, la combinaison d'un écran jaune ( ' ) et d'une plaque orthochro- 
matique assure une netteté plus grande des images et l'élimination de l'in- 
fluence nocive due à la réfraction atmosphérique. Elle est à recommander 
dans toutes les mesures précises de position, et en premier lieu dans la 
recherche des parallaxes stellaires. 



AVIATION. — Principes du vol à voile. Note (-) de M. L. Thocvebtk, 
présentée par M. J. Yiolle. 

L'origine de la force motrice qui entretient ou augmente l'énergie de 
l'oiseau voilier se révèle quand on considère l'orientation de son corps par 
rapport à la tangente GT à sa trajectoire. L'oiseau, animé d'une vitesse V, 
est soumis à un courant fictif de vitesse GB, résultante de - V et de GE, 
vitesse du vent. Ce vent résultant oriente l'axe de l'oiseau suivant GB et 
produit sur les ailes la réaction F = GC faisant un petit angle a avec la 
normale GN à GB, et se projetant en GD =/ sur GT. Les cas où/ est 
motrice, c'est-à-dire où il y a captation de l'énergie du vent, se ramènent 
aux trois suivants, où (5 est supposé > a ou que sa projection horizontale : 

A. L'oiseau parcourt, dans un plan vertical, avec vent debout, une trajec- 
toire à pente moins descendante ou plus ascendante que celle de la vitesse du 
vent prise en sens inverse. 

B. L'oiseau parcourt, dans un plan vertical, avec vent arrière, une trajec- 
toire à pente plus descendante ou moins ascendante que celle du vent. 



(' ) On pourrait évidemment employer tout autre écran absorbant, à la seule condi- 
tion que les radiations qui passent soient comprises entre des limites assez étroites. 
( 2 ) Présentée dans la séance du 21 décembre 1908. 
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C. Par vent horizontal, l'oiseau parcourt, dans un plan horizontal, un arc 
présentant sa convexité vers ta région d'où souffle le vent. 

La force / est résistante dans trois cas inverses de A, B, C, que nous 
désignerons par X (vent debout), Y (vent arrière) et Z. 

D'après cela, par vent horizontal, / est motrice quand l'oiseau monte 
bec au veut (A), ou descend vent en queue (B). Elle est résistante dans la 
descente vent debout (X) et dans la montée vent arrière (Y). 

Fig. 1. 




B-*t 



Oiseaux rameurs. — Quand ils sont assimilables à des aéroplanes (vol 
normal, battements réguliers), ces principes concernant /leur sont appli- 
cables. Mais les variations totales de l'énergie sont affectées par des varia- 
tions dans le rendement du travail moteur de l'oiseau (propulsion par 
battements dirigée suivant GB', au lieu de GT; ailes agissant sur de l'air 
en mouvement). 

Vents ascendants. — Ils exercent une influence favorable sur la grandeur 
et, parfois, le sens de/. Si la composante verticale de leur vitesse est suf- 
fisante ils assurent le planement indéfini. 

Vents, horizontaux. — L'oiseau ne peut, en ce cas, se maintenir au delà 
d'un certain temps dans les conditions A, B, G; il y aurait entraînement 
pour A, descente jusqu'au sol pour B, orientation vent arrière pour G; si 
son vol se prolonge, il passe par des alternatives favorables et défavorables; 
mais on démontre, dans cette étude, que, par vent horizontal régulier, le 
planement perpétuel est impossible. Cependant l'oiseau peut réaliser des 

C R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLV1I, N° 26.) 19° 
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gains limités; exemples : vol d'enlèvement des rameurs, bec au vent (cas A) ; 
passades da Faucon avec gain de hauteur (A ou B); etc. 

Si la vitesse du vent varie avec le temps ou l'altitude, ou encore en direc- 
tion, l'oiseau peut obtenir des planements prolongés en manœuvrant de 
façon que les gains A, B, C l'emportent sur les pertes X, Y, Z : Ainsi 
l'Autour progresse contre le vent en montant (A) quand la vitesse est forte, 
et en descendant (X) quand elle diminue; dans le vol elliptique, l'oiseau 
décrit la demi-courbe convexe vers le vent (C) quand celui-ci se renforce, 
et la partie concave (Z) quand il faiblit; si le gain ainsi obtenu est suffisant, 
l'oiseau. s'élève et réalise le vol par orbes (A, et parfois B, interviennent 
alors); pour avancer contre un vent violent, le Goéland suit un parcours 
horizontal légèrement sinueux où C et Z alterneraient s'il ne profitait des 
changements de direction du vent pour esquiver Z; etc. 

■Les six propositions démontrées conduisent ainsi, pour un nombre assez 
considérable de manœuvres voilières réellement pratiquées, à des explica- 
tions rationnelles, pouvant d'ailleurs être contrôlées par des reconstitutions 
de trajectoires, calculs de gains d'énergie, etc., à l'aide des formules du 
mouvement relatif de l'oiseau établies dans cette étude. 



aéronautique. — Modèle spécial de ballon. Note de M. Radiot, 
présentée par M. H. Deslandres. (Extrait.) 

L'auteur demande la permission de rappeler à l'Académie que, dans un 
pli cacheté déposé à l'Académie le 28 mars 1889 et ouvert le 20 dé- 
cembre 1903, il a préconisé un type mixte, qui comporte un ballon ordi- 
naire, allongé et un grand plan sustentateur placé entre le ballon et la 
nacelle. 



physique mathématique. — Sur le problème des efforts dans la théorie 
de l'élasticité. Note (') de M. A. Kors, présentée par M, Emile Picard. 

J'ai indiqué dans une Note récente ( 2 ) une méthode pour résoudre le pro- 
blème des efforts d'une manière très générale. Nous traiterons ici spécia- 

(') Présentée dans la séance du r/J décembre 1908. 
( 2 ) Comptés rendus, t. CXLVI, 1908, p. 578. 
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lement le cas & = 1, c'est-à-dire, en employant les notations de la Note citée, 
le problème 

/.\ a à6 

V) + d^~ ' •■■ ( à l'intérieur), 

/ \ du 1 

(2 > "^=-2[ u ' C0S ( v ^)- UC0S ( V2 )]+/i> ••• (à la surface s), 

où /u/ 2! / 3 désignent trois fonctions données à la surface, satisfaisant à 
certaines conditions de continuité et remplissant les six conditions 

1 f,ds = o, 
(3) * J ° 

\ J s 

J'ai été amené à la solution de ce problème préliminaire par l'application 
de la méthode des approximations successives au problème (6) de la Note 
citée ; voici plus explicitement la méthode qu'il a fallu suivre : Nous défini- 
rons les triplets successifs «;., çA, w '. harmoniques à l'intérieur, par les con- 
ditions suivantes : 

/ du 'o* _ , 

\ "3T" —/h • ■ ■ (à la surface s), 

(4) 

[1"'° dx ^/^ dx ~f <v '° * - ° ; 
^=_3^Li__L_^ Çff ck , , àU'j- t \ 

àv dv 2 7T dscàvj J ~ l r ^ dv ' à la surface s 

(5) j - a[(Wy_ 1 -1M;_ 1 )cos(v i y) -(»;_, -!);._,) cos(v^)], . . . j {j ' = '' 2 ' • ' ■)» 

/ «^ rfr = / </. rff = | (^ dz — o, 



en posant 

(6) u; = h/ [f »<">- S «w 1 * 



/• 



0' = 0, 1,2, ...), 



et en désignant par ty la fonction harmonique de l'intérieur ayant les déri- 
vées normales 



(7) ^-"' 



-^ = u}cos(va?) -)- »;. cos(vy ) + u)ycos(vs), 
à la surface s. On peut démontrer que les séries 

(8) m'=^-h„' ) + m ; + ... ) u'=u; + uî-i-u;+... 

sont absolument et uniformément convergentes avec leurs premières déri- 



(IO) 
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vées, et l'on arrive à la solution du problème (i), (2), en posant 

(9) <<^('''- U '> + ^à/4 

Pour une suite infinie de nombres A , A,, À 2 , ..., on peut démontrer 
l'existence de triplets u h , v' k , w' k , harmoniques à l'intérieur, que je propose 
d'appeler les triplets préliminaires de t, satisfaisant aux conditions 

-a[K-^)cos(vv)-(»;- D' x )cos(v*)]J, ■•• (à la surface s), 
en posant 

<■" "i=Kjf[f«(")-^«<">]* 

et en désignant par ^ la fonction harmonique de l'intérieur ayant les déri- 
vées normales 

( I2 ) ^ï=<cos(va;) + 0xcos(v7) + wicos(v3) ^ (à la surface s). 

Il y a une classe remarquable de ces triplets préliminaires pour laquelle 
les expressions (i5) sont nulles; la sphère en possède : en prenant le centre 
de la sphère comme origine et en introduisant les coordonnées polaires r n 
0,, <p, parles transformations 
(i3) x — r^ u y — r v \/i — i>-\coso u z — r^i — p.? sin^, 

la sphère possède les triplets préliminaires 

(,4) «;=(ax + i)^F»-/-ï^, ••■ (x = o,i J a, ...) ('), 

eu 

(i5) F«=rïY x (fAi,ipi), 

Y K désignant une fonction sphérique quelconque de l'ordre x. 

A part les triplets (17) la sphère possède encore les triplets préliminaires 

(.6) «i=^- a W» - (x = ' ''■-> " (,) - 



(>) On peut ajouter à ces fonctions une constante multiplicative et trois constantes 
auditives arbitraires, si l'on n'ajoute pas aux conditions (i3) d'autres restrictions. 
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physique. — Sur le pouvoir rotatoire magnétique de la vapeur de fluorure de 
calcium et de la vapeur d'hypoazotide au voisinage de leurs bandes d'ab- 
sorption. Note de M. A. Dufour, présentée par M. J. Violle. 

On sait qu'on peut constater au voisinage de certaines raies| qui présentent 
le phénomène de Zeeman longitudinal normal, l'existence d'un pouvoir ro- 
tatoire magnétique positif de chaque côté du doublet magnétique et néga- 
tif à l'intérieur du doublet ('). On peut prévoir la grandeur et le sens de 
ces rotations en les rattachant à la considération des circulaires inverses et 
à la loi de variation des indices au voisinage d'une raie ( 3 ). Pour les raies 
des terres rares qui donnent le phénomène de Zeeman longitudinal anor- 
mal, le sens des rotations précédentes est inversé, il est positif à l'intérieur 
de la raie modifiée, négatif en dehors ( 3 ). 

J'ai étendu ces résultats au cas des bandes du fluorure de calcium for- 
mées, comme on suit, d'un grand nombre de composantes dont les fré- 
quences appartiennent à une même formule par bande, en me limitant aux 
bandes D(X = 6o3 7 ), D'Çk = 6o5o,8), D"(X = 6064, 5) qui présentent le 
phénomène de Zeeman longitudinal, anormal pour les deux premières et 
normal pour la dernière ( 4 ). 

La vapeur de fluorure de calcium dans le champ magnétique possède un 
pouvoir rotatoire magnétique positif en dehors et au voisinage des doublets 
de toutes les composantes de la bande D" et négatif à leur intérieur, la rota- 
tion pouvant atteindre dans les conditions où j'ai opéré une valeur de 4o° 
à 5o° au centre des doublets. Pour les bandes D, D' les rotations trouvées 
sont respectivement de signe contraire aux précédentes et légèrement plus 
faibles. La forme un peu particulière des courbes de dispersion rotatoire 
magnétique que l'on constate ici s'explique facilement à l'aide des considé- 
rations théoriques indiquées plus haut, en tenant compte de la structure 
des composantes de ces bandes et des résultats qu'a fournis pour elles 
l'étude du phénomène de Zeeman. 



(') On n'a guère observé cette rotation magnétique que pour certaines raies des 
métaux alcalins. Je signale en passant les raies vertes X = 0202,3, 52o4,6, 52o8,6 
du chrome, ainsi que quelques-unes de ses raies violettes, qui en fournissent aussi de 
beaux exemples. 

( 2 ) A. Cotton, Le phénomène de Zeeman, p. 91. 

( 3 ) J, Becquerel, Le Radium, t. IV, 1907, p. 4g- 

( 4 ) A. Dufour, Le Radium, t. V, 1908, p. 291. 
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La même recherche, effectuée sur la vapeur d'hvpoazotide à la tempéra- 
ture ordinaire, a conduit à des résultats nets, au moins pour quelques raies. 
M, Righi (') avait déjà constaté la rotation magnétique générale dans l'en- 
semble du spectre des vapeurs nitreuses, mais on n'a pas encore étudié le 
pouvoir rotatoire magnétique au voisinage des raies considérées isolément. 

L'étude visuelle du spectre et celle des clichés montrent que, en parti- 
culier, les raies \ — 5ga'5,4 et 5856,9 présentent à leur voisinage une rota- 
tion magnétique négaiiçe, dont la valeur atteint une vingtaine de degrés 
dans les conditions de nies expériences (champ 4ooo, épaisseurdu gaz 4 cm ). 
Près des précédentes se trouvent les raies A = 5854,9 et 5846,8 qui donnent 
une rotation magnétique positive du même ordre de grandeur. 

11 semblerait donc en résulter que la constatation du phénomène de Zeeman, dont 
l'existence avait déjà été signalée pour les vapeurs nitreuses ('*), dût être assez facile. 
Il n'en est rien; en employant les appareils de polarisation nécessaires, le phénomène 
de Zeeman qu'on constate pour les raies précédentes, bien que rendu certain par la 
dissymétrie des spectres correspondant aux deux directions de vibrations différentes, 
est très petit, même en employant des champs de 16000 unités pour le phénomène lon- 
gitudinal et de 26800 pour l'observation perpendiculaire au champ; les modifications 
observées pour ces raies sont bien plus faibles (une quinzaine de fois, environ) que 
celles montrées pâï Ses raies du sodium dans les mêmes conditions. 

L'emploi de champs plus puissants encore permettra de préciser les mo- 
difications complexes que subissent ces raies; on pourra ainsi expliquer la 
faible variation inattendue de la longueur d'onde moyenne des composantes 
magnétiques de certaines raies, comme on peut le constater pour la raie 
À = 5925,4 par exemple ( s ). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la loi de l'optimum des phosphorescences cathodiques 
des systèmes binaires. Note de M. G. Urbain, présentée par M. Haller. 

Il était hors de doute, après les travaux déjà anciens de M. de Boisbau- 
dran et aussi de M. Verneuil, que la phosphorescence est une propriété des 

(') Righi, Le phénomène de Zeeman, p. 99. 

( ? > Righi, Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Bologne, mai 1899. — 
A. Dofods, Le Radium, t. V, 1908, p. 86. - 

( 3 ) On peut dès maintenant penser à expliquer la diminution de la longueur d'onde 
moyenne de cette raie sous l'influence du champ en admettant qu'elle est constituée 
par un ensemble de composantes fournissant chacune un phénomène de Zeeman 
normal, nul ou anormal. 
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dissolutions solides diluées. Nous avons montré, M. Bruninghaus et moi, 
par des expériences directes, que de tels mélanges, dans lesquels on fait 
varier progressivement les proportions relatives des constituants, admettent 
un optimum de phosphorescence cathodique quand on les bombarde tous 
de la même manière. 

Nous n'avions fait ces expériences que dans un but de démonstration afin 
de mettre en évidence la loi du phénomène devant un auditoire nombreux, 
car cette loi pouvait être aisément déduite des expériences, peut-être moins 
frappantes, mais très nettes de nos devanciers. Cependant, plusieurs auteurs, 
qui ont repris la question après nous, nous ont entièrement attribué cette 
loi de l'optimum. 

Il serait plus juste d'en attribuer la découverte à M. Lecoq de Boisbau- 
dran, qui, s'il ne l'a pas énoncée en propres termes, en a fait du moins, 
pendant une dizaine d'années de recherches ininterrompues sur la phos- 
phorescence cathodique, un usage constant. 

Dans l'étude très étendue que j'ai faite dans ces dernières années de la 
phosphorescence cathodique, je me suis surtout proposé de dissiper les 
obscurités qu'une observation superficielle des spectres de phosphorescence 
des terres rares avait introduites dans l'histoire de ces éléments, et j'ai 
décrit dans une série de Notes antérieures les expériences qui m'ont permis 
de préciser la véritable nature des méta-éléments et des éléments phos- 
phorescents de Sir W. Crookes. 

^ Je rassemblerai dans cette Note les résultats généraux qui se dégagent de 
l'ensemble de ces expériences particulières : 

i° Ainsi que M. Lecoq de Boisbaudran l'a soutenu contradictoirement avec 
Sir W. Grookes, les corps purs n'ont pas de phosphorescence sensible. 
_ Les phosphorescences vives résultent toujours du mélange d'au moins deux corps : 
1 un sert de phosphorogène, l'autre de diluant. 

2" Dans un système phosphorescent binaire, l'optimum de phosphorescence corres- 
pond toujours à de faibles quantités du phosphorogène. Dans les mélanges de terres 
rares pures et de chaux, cet optimum, toujours assez étendu, correspond à des teneurs 
en terre rare de l'ordre du centième, 

3" La loi de l'optimum est générale : elle est aussi bien applicable aux corps usuels 
qu'aux terres rares ; 

4° La coloration de Ja phosphorescence ainsi que son spectre peuvent varier avec le 
degré de dilution du phosphorogène. Ce phénomène est analogue à celui des raies 
ultimes observé par M. de Gramont avec les spectres d'étincelle. 

5° Avec des préparations faites avec des corps purs, satisfaisant en toute rigueur aux 
définitions de l'élément ou du corps simple [terme ultime auquel parvient l'analyse 
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(Lavoisier)]. On peut reproduire les profondes variations spectrales observées dans les 

mélanges intermédiaires que donnent les fonctionnements des terres rares. 

De telles variations ne prouvent donc aucunement que le fractionnement a scindé 
un corps simple en plusieurs constituants. 

5° La loi de l'optimum prend un sens beaucoup plus précis, si au lieu de l'appliquer 
aux phosphorescences globales, on l'applique isolément à chaque radiation dont l'en- 
semble compose le spectre. 

L'énoncé correct de cette loi est le suivant : 

Dans tout système phosphorescent binaire, dont on fait varier les teneurs 
relatives enphosphorogène et en diluant, on constate : 

i° Que chaque bande de phosphorescence passe par un optimum ; 

2° Que les optima des différentes bandes ne coïncident pas nécessairement, 
bien qu'ils correspondent toujours à des proportions relativement faibles du 
phosphorogène. 

Les faits observés par M. de Gramont me paraissent dépendre d'une loi 
analogue. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la résistance électrique des métaux alcalins, du gal- 
lium et du tellure. Note de MM. A. Gdstz et W. Broniewski, présentée 
par M. A. Haller. 

Nous avons mesuré la résistance électrique de quelques métaux dont 
l'étude, quoique présentant un certain intérêt théorique, a cependant été 
très négligée par suite des difficultés qu'elle présente. 

Principe de la méthode. — Le métal était introduit dans un tube capil- 
laire en forme d'U, présentant à sa partie supérieure un élargissement en 
dessous duquel sont soudées dans le verre deux électrodes de. platine. Pour, 
éviter l'étalonnage du tube en volume, la résistance spécifique du métal 
était mesurée par comparaison au mercure pur, résistance facile à déter- 
minera o,oooi ohm près en comparant la différence de potentiel aux bornes 
d'un ohm étalon à la résistance inconnue. La température du tube main- 
tenue constante était mesurée, aux basses températures, par un thermomètre 
à pétrole de Baudin (à o°,5 près), à la température ordinaire par un ther- 
momètre de Baudin (à o°,o5 près); aux hautes températures par un ther- 
momètre à mercure ou par un couple thermo-électrique Pt-PtRh (à i°près). 

Métaux alcalins. — Voici comment, après de longs essais, nous avons réussi à 
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introduire, sans altération aucune, les métaux dans le tube capillaire en U Les 
métaux Cs, Rb, K, Na, préparés par la méLhode de Rengade (action de Ga sur le chlo- 
rure), furent redistillés ensuite à la plus basse température possible dans la partie 
supeneure du tube en U; une pression légère, obtenue après refroidissement en intro- 
duit quelques bulles de CO* sec dans l'appareil à distillation, fit pénétrer le métal 
fondu (Rb, K, Na) dans le vide du tube capillaire : pour le Gs, il fallut employer de 
1 argon pur pour éviter l'oxydation du métal. Quant au lithium, il fut préparé pur 
exempt de Ket de Na, par dissociation de son hydrure dans le vide (procédé employé 
par 1 un de nous pour les métaux alcalino- terreux). 

Voici les principales données obtenues dans ces expériences, comparées 
aux nombres de la formule établie par l'un de nous, 

r t =(2F + T) xconst, 

où F est la température absolue de fusion, T la température absolue du 
corps : 

Ca5S i " m ' Rubi dium. Potassium. 

Résistanc e spécifique Ké.is^nce spécifique "' RésisUnce spécifique 

Temp. trouvée, calculée. Temp. 'trouvée, calculée. Temp. "tr^el^^eT 

19 A 2 i, 10 a ,,,3 , 9 % l4>o8 i4j0 i 5oIi 8,65 8, 7 o 

° 19 'f K3 ° 12 ' 80 o 7,01 * 

- 7M 12,8! I2 ,53 - 7 8,3 8,25 8,33 - 7 8,3 L 7 o 4 5, 
-.87,0 5,25 4,66 _ l87 ,o 3, 4 5 3,, 9 -tS^o \% ^ 



1,76 



Sodium - Lithium. 



Résisteneejpécifiqiie Résistance spécifique 

Temp. trouvée, calculée. Temp. "fcWeT~ calculée. 

5o"o 5,33 5,35 99 ° 3 , 2 , 7 o I2 ,63 

MO o 8,55 

- 7 8,3 2,86 2,83 _ 7 8,3 0,40 5, 7 o 

2,2 7 



— i8 7; o 0,8. 1,10 -187,0 1,34 



Maigre la striction des fils qui se produit à basse température et augmente 
la résistance, on peut remarquer que, pour Na etLi à - 187°, cette donnée 
est inférieure à la valeur calculée : cela indique une association moléculaire 
analogue à celles observées par Dewar et Kamerlingh Onnes, à basse tem- 
pérature, pour un grand nombre de métaux. 

On constata également qu'un peu d'oxyde dissous dans ces métaux 
change considérablement leur résistance électrique et leur point de fusion; 

C. R., 1908, 2' Semestre. (T. CXLVII, N° 26. ) iqj 
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le métal se ramollit progressivement dans ce cas, tandis qu'il fond brusque- 
ment lorsque le métal est pur. 

C'est peut-être l'explication du ramollissement d'un certain nombre de 
métaux au-dessus de leur point de fusion. A basse température, l'influence 
de O dissous devient négligeable par suite de l'insolubilité de l'oxyde dans 
ces conditions. 




qo'a 



Gallium. - Le métal provenait d'un beau cristal de gallium pur mis gracieusement 
à notre disposition par M. Jungfleisch que nous sommes heureux de remercier ici. 
L'intérêt que présente l'étude de la résistance de ce métal provient de ce que Ga 
se contracte en fondant; aussi l'on constate que la résistance diminue pendant la 
fusion, comme le veut le principe de la proportionnalité entre la résistance électr.que 
et l'espace libre compris entre les molécules. Voici nos résultats ; 

Température.... o i 7 °,4 180,6 2 6°,4 *9° 3o°,3 46», 1 18», 6 (fondu) 
Résistance spéci- 
fique 53,4 56,5 5 7 ,o 55,8 fusion 27,2 28,4 28,0 

A 18°, 6 nous avons la résistance du métal liquide et solide; c'est le seul cas, croyons- 
* nous, de résistance électrique observée pendant la surfusion. 

Tellure. — Le tellure pur du commerce fut purifié par sublimation et cristallisation 
dans le vide. Pour en déterminer la résistance, nous avons dû employer des électrodes 
de carbone, car à haute température le platine et les autres métaux sont attaqués. On 
peut voir sur le graphique ci-dessus la variation de la résistance d'un échantillon déter- 
miné pour lequel R„=o, 102 ohm : elle passe par un maximum aux environs de 5o°, 
diminue ensuite jusqu'à la température de fusion pour augmenter enfin comme celle 
des métaux qui se dilatent pendant la fusion. 

Ces résultats confirment l'opinion d'Exner (1876), pour qui la variation 
anormale de la résistance électrique du tellure est due à la séparation e- à 
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la grandeur variable des cristaux formés dans la masse sous diverses 
influences, et non à une modification métalloïdique, car la résistance élec- 
trique des métalloïdes diminue toujours pendant la fusion. 



CHIMIE MINÉRALE. .— Sur la réduction du chlorure d'uranyle. 
Note de M. QEcnsNEit de Coninck, présentée par M. D. Gernez. 

Le chlorure d'uranyle est facilement réduit, au rouge naissant, par l'hy- 
drogène : 

U0 2 C1 2 + 2 H=U0 2 +2HG1. 

Je me suis demandé si cette réaction ne pourrait pas servir pour déter- 
miner le poids atomique du chlore. 

J'ai préparé du chlorure d'uranyle, aussi pur que possible, en attaquant, 
au rouge sombre, l'oxyde uraneux par un courant de chlore. L'oxyde ura- 
neux lui-même avait été préparé en réduisant, au rouge, l'hydrate uranique 
U0 3 ,H 2 par l'hydrogène. Ce dernier gaz, devant servir à la réduction 
du chlorure d'uranyle, a été purifié au moyen du procédé de Schobig (pas- 
sage à travers deux solutions de permanganate, dont l'une maintenue tiède, 
une lessive de soude, un laveur à acide sulfurique et une grande éprouvette 
à ponce sulfurique). 

Le chlorure d'uranyle a été conservé dans une atmosphère sèche, renfer- 
mant un peu de chlore sec ; il a été pesé dans une nacelle en porcelaine, et 
introduit dans le tube à réduction, au moment même de l'expérience. 

Voici les résultats de dix expériences : 

g Poids atomique. 

U0 2 Cl 2 = o,5i2 ' 



L i Cl«=o',io54* 35 '' 5 

f GP=: 0,212 ' ' 

r „ ( U0 2 C1 2 = 0,358 , 

111. < n \ 35, 20 

( Cl 2 = 0,074 l v 



| U0 2 C1' = 0,092 

I Cl 2 = 0,0192 

v ( U0 2 C1 2 = 0,277 

j Gl 2 = 0,057 

U0 2 Cl 2 =i, 9 3o 

^ Cl 2 =: 0,4028 



35,63 
35, 14 
35,64 
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g Poids atomique. 

Vif ( UO*Cl» = o,3o8 j oa 

VIL , 36, o3 

/ CI-= 0,060 ) , 



( U0 2 CI 2 =o,36o l 
! CI» = o,o74 i 



35,09 



. UO-'CI-= i,5io ) „. „ 

IX " ^ CI*=o,3o6 [■ 34 ' 6 ° 



x ( uo* ci* =1,800 ) 

I Cl 2 = o,3 7 6 j 



36,66 



La moyenne de ces dix expériences est 35,36. Mais on voit que les résul- 
tats ne sont pas assez concordants entre eux pour que la réduction du chlo- 
rure d'uranyle puisse être employée à déterminer le poids atomique du 
chlore. 

D'ailleurs, en maniant ce composé, on ne tarde pas à reconnaître qu'il a 
une tendance à se dissocier en chlore et en un sous-chlorure, et surtout qu'il 
réagit très facilement avec la vapeur d'eau atmosphérique pour former de 
l'acide chlorhydrique et du Irioxyde uranique : 

U0 2 CI 2 + H 2 = U0 3 + 2HGI. 
Il y a là une cause d'erreur permanente pour les pesées. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d' éthers-sels de la série cyclique. 
Note (') de M. A. Béhal, présentée par M. Haller. 

On admet en général, en Chimie organique, que les éthers-sels sont dé- 
composés par les hydracides pour donner naissance, d'une part, à un dérivé 
halogène alcoolique et, d'autre part, à l'acide organique. 

J'ai trouvé, au contraire, que les dérivés halogènes de la série cyclique 
réagissent sur les acides organiques pour donner naissance à un dégagement 
d'acide chlorhydrique et à un éther-sel du radical cyclique. 

Je prendrai, dans cette Note, comme exemple le chlorure de benzyle et 
l'acide acétique. 

Si l'on chauffe un mélange de ces deux corps à l'ébullition, on peut se 
rendre compte de la décomposition progressive du chlorure de benzyle en 
recueillant le gaz qui se dégage dans l'eau et en le titrant au moyen d'une 

(') Présentée dans la séance du 14 décembre 1908. 
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solution de nitrate d'argent en présence de chromate de potassium, en pre- 
nant la précaution de neutraliser préalablement la liqueur par un alcali et 
de l'aciduler ultérieurement par l'acide acétique. 

En chauffant 63s de chlorure de benzyle avec 100& d'acide acétique cristal- 
lisable, il se dégage dans la première heure 54 millièmes de molécule d'acide 
chlorhydrique. 

La réaction est progressive et au bout de 3o heures elle atteint environ 
4oo millièmes de molécule sans être pour cela terminée. 

Au point de vue théorique, on peut se demander quelle est la réaction 
qui se produit. 

On peut faire deux hypothèses : 

Ou bien l'hydrogène de l'oxhydrile acide s'élimine avec l'atome de chlore 
de la molécule de chlorure de benzyle et il se fait de l'acétate de benzyle 
avec départ d'acide chlorhydrique, ou bien le chlorure de benzyle perd une 
molécule d'acide chlorhydrique en donnant du benzylidène qui fixe la mo- 
lécule acétique. Je montrerai que c'est la première de ces hypothèses qui 
est vraie. 

J'ai trouvé de plus qu'une grande quantité de sels halogènes des métaux 
ou des composés de ces métaux décomposables par les hydracides (oxydes, 
carbonates, sels organiques) sonl'des activants énergiques ; d'autres, au con- 
traire, possèdent une action retardatrice. 

Parmi les activants, il est nécessaire de distinguer ceux qui possèdent une 
action condensante de ceux qui ne la possèdent pas. Au premier plan, on 
peut mettre les sels de fer qui, à des doses très faibles, jouissent de cette pro- 
priété. Avec un mélange contenant 63s de chlorure de benzyle, 5oos d'acide 
acétique et 0^,71 d'acétate de fer, en 1 heure et demie, la quantité d'acide 
chlorhydrique dégagée est égale à 808 millièmes de molécule et la réaction 
est sensiblement terminée en 8 heures, mais presque tout le produit est formé 
par de la résine de benzyle. 

Les chlorures de zinc et d'étain sont des activants du même ordre. Le 
chlorure d'antimoine, le chlorure de bismuth, le chlorure de manganèse, de 
cuivre, de zinc, de cobalt sont des activants ; les chlorures de magnésium, 
de nickel, de cadmium, de mercure, de chrome, de calcium, de baryum, de 
strontium sont des agents retardants ou leur action est sensiblement nulle. 
J'ai étudié spécialement l'action du chlorure de bismuth pour voir, d'une 
part, l'influence de la quantité de ce réactif; d'autre part, l'influence de la 
quantité d'acide acétique. Pour dégager l'influence de la quantité de 
ehlorure de bismuth, j'ai opéré avec i mo1 de chlorure de benzyle, 5ooe d'acide 
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acétique et des quantités de sel de bismuth de i*, 2 «, 4 g et 88. Les opérations 
ont été conduites d'une façon identique. _ 

Avec ces quantités de sel de bismuth, les temps écoulés pour que 1 opéra- 
tion soit à peu près terminée ont été respectivement : 

Poids. Durée - 

/ i33 h 

t.'.'.'.'.'. 8' 

4 3 3 

8 *9 

Les opérations sont représentées par les courbes suivantes, où l'on porte 
en abscisses les temps, en ordonnées les quantités. 




•S +DQ 



6* 72 80 88 96 ÏÔ* 112 120 128 136 

heures 




Zk 32 ,4S «8 S6 



10* B2 1Z0 î# S3 



heures 



De même, j'ai étudié l'action retardatrice des chlorures de magnésium et 
de baryum, et j'ai construit les courbes de ces opérations. 

J'ai également fait figurer les courbes des opérations faites avec l'acide 
acétique seul (100*) et respectivement i mo1 et o mo1 , 5 de chlorure de benzyle. 
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On peut constater que la courbe de l'opération à i mc>1 est intermédiaire entre 
les deux séries de courbes précédentes. 

Pour étudier l'influence de la quantité d'acide acétique, j'ai opéré avec 
jtaoi (jg c hlorure de benzyle et 4 S de chlorure de bismuth, les quantités 
d'acide acétique étant de ioo s , 200 e et 3oo s . 

J'ai construit les courbes de ces trois opérations, où l'on voit qu'à partir 
d'une dilution suffisante la réaction est ralentie. 

Il est à noter que, parmi les métaux qui se placent près du fer, celui-ci 
est le plus actif, puis viennent le manganèse et le cobalt, alors que le nickel 
et le chrome ont une action ou retardatrice ou sensiblement nulle. Je me 
réserve de poursuivre cette étude. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés de la gluco-heptite fi. 
Note de M. L.-H. Philippe, présentée par M. L. Maquenne. 

On sait qu'en fixant sur les sucres aldéhydiques un atome de carbone au 
moyen de l'acide cyanhydrique, on obtient deux nitriles isomériques, facile- 
ment transformables en acides. On sépare ceux-ci en profitant de l'inégale 
solubilité de quelqu'un de leurs sels ou de leurs lactones. En appliquant 
cette méthode, due à Kiliani, au glucose ordinaire, E. Fischer (') a pré- 
paré les lactones gluco-heptoniques a et [3. Par réduction au moyen de 
l'amalgame de sodium de la lactone (3, ce même savant a obtenu le gluco- 
heptose (3, sucre incristallisable. Nous avons réussi, en poussant plus loin 
l'hydrogénation, à préparer un alcool heptavalent nouveau : la gluco- 
heptite p C T H ,6 0\ 

Préparation. — Après avoir extrait du sirop épais représentant les eaux mères de 
la lactone a, au moyen de son sel de brucine peu soluble, la lactone gluco-heptonique (3, 
nous l'avons réduite à — 2° par l'amalgame de sodium à 2,5 pour 100 en milieu légè- 
rement acide. Lorsque le pouvoir réducteur a atteint son maximum, on élimine le 
sulfate de soude formé par l'alcool, et l'on obtient, après concentration, un sirop 
incolore renfermant l'heplose (3, mélangé d'heptonate de sodium. 

Ce sirop épais, dissous dans l'eau, est à nouveau traité par l'amalgame de sodium. 
La réduction se fait d'abord en milieu légèrement sulfurique et, pour finir, en milieu 
faiblement alcalin. L'opération est longue et exige une agitation vigoureuse pour 
arriver à un liquide ayant perdu toute action sur la liqueur de Fehling. On sépare le 
sulfate de soude, comme précédemment, et, par concentration à fond de la solution 

(') Liebig's Annalen der Chemie, t. CCLXX, p. 64. 
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alcoolique, on obtient un sirop qu'on épuise, à l'ébullition, par de l'alcool à g5°. 
Celui-ci dissout l'heptite et laisse l'heptonate de soude. Une recristallisation dans 
l'alcool fournit un produit pur, avec un rendement supérieur à 5o pour ioo de la lac- 
tone initiale. 

Propriétés. — La gluco-heptite (3 cristallise en petites tablettes rectangu- 
laires, formant avec facilité des amas étoiles de près de i cm de diamètre; 
ces cristaux sont durs et nullement hygrométriques. Sa solubilité dans l'eau 
froide est de 5o pour ioo; elle augmente beaucoup avec la température. 
Par refroidissement, l'excès de matière dissoute cristallise immédiatement. 
Presque insoluble dans l'alcool froid, sa solubilité est de i pour ioo environ 
dans l'alcool absolu bouillant. 

La gluco-heptite (3 fond au bloc Maquenne à i3o°-i3i° comme son iso- 
mère a. Elle en diffère en ce qu'elle est active : très faiblement dextrogyre 
en solution aqueuse ([a] D = -+- 48' env.), elle devient lévogyre d'une quan- 
tité à peu près égale, en présence de borax. 

Sa composition élémentaire répond à la formule C'H ,6 O r . Sa constitu- 
tion résulte, d'une part de son mode de formation, d'autre part de l'inac- 
tivité optique par symétrie interne de son isomère, la gluco-heptite a. Elle 
concorde avec l'existence d'éthers hepta substitués et peut se représenter 

par la formule 

OH OH H OH H 

CH 2 (OH) - G - G - C — C - C - CH'-(OH). 
I I I I ! 

H H OH H OH 

Êther heptacètique C 7 H 9 (C 2 H 3 O s ) 7 . — Obtenu en traitant l'heptite par l'anhydride 
acétique bouillant en présence d'un fragment de ZnCI 2 , puis en projetant dans l'eau. 
Le produit, lavé plusieurs fois à l'eau, puis avec une solution étendue de C0 3 Na 2 , est 
recueilli au moyen de l'éther. 

Séchée dans le vide, cette acétine a l'apparence d'une résine incolore semi-solide, 
se fluidifiant vers 5o°. Inodore à la température ordinaire, elle dégage une odeur 
piquante, rappelant celle de l'anhydride acétique, quand on la chauffe même très 
légèrement (5o° par exemple) : elle se volatilise alors d'une façon sensible. Très 
soluble dans l'alcool, l'éther, moins dans le chloroforme, peu dans l'eau. En solution 
alcoolique à 10 pour 100 (t = i3°), son pouvoir rotatoire est [a]j> = ■+- 34°, 8. 

Déjà décomposable par l'eau à la température ordinaire, elle l'est très aisément par 
les alcalis chauds. Le dosage de l'acide acétique formé dans sa saponification est d'ac- 
cord avec la formule précédente. 

Étlier heplabenzoïque C 7 H 9 (C 7 H 5 2 ) 7 . — Obtenu en traitant l'heptite en solution 
concentrée par du chlorure de benzoyle et un excès de lessive de soude à 36° B. Le pro- 
duit, lavé à l'eau, est recristallisé dans l'alcool bouillant. 

Cristallise en aiguilles prismatiques très nettes, fondant à 182 . Peu soluble dans 
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l'alcool ou l'éther, même bouillants, il se dissout bien dans le chloroforme, l'acétone, la 
benzine. 

Aisément saponifiable par les alcalis en milieu alcoolique. Son analyse, combustion 
et dosage d'acide benzoïque, répond bien à la formule indiquée. 

Acétal tribenzoïgue C'H«>0 7 (C 7 H 6 ) 3 . - Obtenu en traitant l'heptite, en présence 
d alcool absolu saturé de HC1 gazeux, par l'aldéhyde benzoïque. Le produit cristallin, 
lave a l'eau puis à l'alcool, est recristallisé dans l'alcool bouillant. 
■ Cristallise en très fines aiguilles soyeuses, fondant vers 2 3o° sans netteté. Sa solubi- 
lité est d'environ 1 pour IO o dans l'alcool à 9 5° bouillant. Cette solution est stable à 
lebullition et ne se décompose qu'en présence d'un acide minéral. 

Dans la préparation ci-dessus, il se forme en même temps un autre acétal qui, en 
solution alcoolique, forme une gelée transparente. Ce produit gélatineux prend nais- 
sance également, mais en plus grande quantité, quand on réalise i'acétalisation en pré- 
sence d'acide sulfurique à 5o pour 100 au lieu de prendre HCI. 

- Acétal formique. - Obtenu en chauffant en tube scellé l'heptite avec de l'aldé- 
hyde s fonnique et de l'acide chlorhydrique concentré. Cristallise en très fines aiguilles 
solubles dans l'eau. Sa-composition exacte sera donnée ultérieurement. 

Actuellement la grande activité optique de l'heptacétine ci-dessus décrite 
paraît être le meilleur caractère qu'on puisse invoquer pour différencier la 
gluco-heptite (3 de son isomère a. 

MINÉRALOGIE. — Sur le fades des cristaux naturels. 
Note de M. Paul Gaubert, présentée par M. A. Lacroix. 

Les conditions pouvant faire varier le faciès d'un cristal sont en apparence 
très nombreuses : vitesse de cristallisation, nature du dissolvant, présence 
de substances étrangères en dissolution dans l'eau mère, courants de con- 
centration, température, forme du vase, position du cristal dans ce der- 
nier, etc.; mais, d'après les nombreuses observations que j'ai publiées à 
diverses reprises, la vitesse de cristallisation et l'absorption de matières 
étrangères dissoutes dans l'eau mère et même l'absorption de cette dernière 
par le cristal en voie d'accroissement sont de beaucoup les plus importantes. 

Les courants de concentration agissent surtout en provoquant l'allonge- 
ment du cristal suivant certaines directions variant d'un cristal à l'autre, 
mais ne produisant pas de formes spéciales constantes. Les autres facteurs 
n'agissent qu'en modifiant les deux premières causes. 

Le but de cette Note est d'examiner si l'action de ces deux influences 
prépondérantes peut être constatée dans les cristaux naturels. 

Les cristaux produits rapidement sont toujours très pauvres en faces. J'ai 
appelé autrefois ces faces, indépendantes du milieu ambiant, faces fonda- 

C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 26:) IQ2 
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mentales ('); elles peuvent être celles de la forme primitive choisie jusqu'ici 
ou en différer. Si la cristallisation est lente, ces faces persistent, mais les 
angles et les arêtes du cristal sont souvent tronqués par des facettes plus ou 
moins développées. 

Dans les corps hémièdres, les formes simples d'un cristal formé rapide- 
ment ne montrent ni faces, ni stries, ni accidents indiquant l'hémiédne, 
alors que celle-ci est mise en évidence sur les facettes des cristaux à forma- 
tion lente et par les figures d'accroissement. 

Les faces dominantes produites par l'absorption de matières étrangères 
sont habituellement simples et, si la substance est hémièdre, contrairement 
au cas qui vient d'être considéré, l'hémiédrie est toujours apparente (stries, 
coloration inégale des secteurs, etc.). Le fait que les diverses matières 
étrangères ne sont pas absorbées par les mêmes faces montre que le réseau 
n'intervient pas directement pour la pénétration des molécules dans le 
cristal et que c'est la particule cristalline qui exerce une action attractive 
sur ces molécules étrangères. La grandeur relative et la direction de ces 
forces d'attraction, indiquées parla coloration inégale des secteurs, mettent 
en évidence la vraie symétrie de la particule. 

Quand il s'agit d'expliquer les faciès si variés des cristaux d'une même 
espèce minérale, il faut d'abord chercher les formes fondamentales en dis- 
cutant les particularités présentées par les cristaux de tous les gisements 
connus. Très souvent les cristaux d'un même minéral s'observent sous plu- 
sieurs formes simples se trouvant à l'état isolé. Ainsi les cristaux de pyrite, 
de galène, de fluorine, de cuprite, etc., sont connus en cubes et en octaèdres 
parfaits, parfois même les deux faciès se trouvent dans le même gisement. 
Il n'y a pas de raison pour ne pas admettre que les faits établis sur les cris- 
taux artificiels de chlorure de sodium, des nitrates de baryte et de plomb, 
d'acide phtalique hydraté, etc., ne s'appliquent pas aux minéraux : par 
conséquent, il ne doit exister qu'une forme fondamentale, les autres formes 
simples ne pouvant se produire que grâce à la syncristallisation avec des 

matières étrangères. 

Il semble donc, à première vue, que la détermination de l'origine de ces 
faciès soit facile, qu'il suffira d'établir l'existence ou l'absence de substances 
étrangères. Mais la question est très complexe, ces dernières pouvant exister 
à l'état d'inclusions et aussi en quantité extrêmement faible (^ de bleu de 
méthylène modifie les formes dominantes du nitrate de plomb). Si les inclu- 

(') Bull.de la Soc. franc, de Minéralogie, t. XXV, 1902, p, 249, 
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sions fournissent parfois d'excellentes indications sur les conditions dans 
lesquelles le minéral a pu se former, elles augmentent la difficulté de la 
recherche. Je me suis appuyé autant que cela a été possible sur la repro- 
duction, dans des conditions bien déterminées, des corps étudiés et, dans 
d'autres cas, j'ai expérimenté sur des cristaux artificiels possédant les mêmes 
formes que le minéral considéré. Voici deux exemples se rapportant à ces 
deux cas : 

1. Les cristaux de gypse produits par cristallisation dans une eau mère pure sont 
toujours allongés suivant l'axe vertical et limités par les faces g- 1 (010), très développée, 
m(no) et a 1 (Toi) (0. Maschke et H. Vater). L'addition à l'eau mère de bleu de mé- 
thylène donne des cristaux très allongés suivant l'axe antéro-postérieur et très courts 
suivant l'axe vertical. Si la quantité de bleu de méthylène absorbée est assez grande, les 
cristaux sont en outre allongés suivant l'axe b, de telle sorte que leur faciès rappelle 
celui de beaucoup de cristaux naturels. On peut donc admettre par analogie que la 
forme de ces derniers est due à l'absorption de matières étrangères. 

2. La pyrite et le nitrate de plomb montrent des formes identiques : l'octaèdre et le 
cube isolés. Or le nitrate de plomb cristallisant rapidement dans une eau mère pure 
donne des octaèdres parfaits, alors qu'en syncristallisant avec le bleu de méthylène ou 
le bleu de méthyle il est en cubes, dont les faces présentent des stries analogues 
à celle de la pyrite triglyphe et aussi, quand la quantité de bleu de méthylène est faible, 
les formes \b % . Donc, par analogie, on peut admettre que c'est à la syncristallisation 
avec une matière étrangère qu'est due la forme en cubes de la pyrite. La considération 
d'autres faits permet même d'aller plus loin. De ce que les divers échantillons de pyrite 
n'ont pas la même densité, la même couleur (les cubes sont généralement plus pâles 
que les octaèdres), n'offrent pas la même résistance à la décomposition; que, d'après 
les recherches de A. Julien ('), ils contiennent de la marcasite, dont la présence 
explique ces inégalités dans les diverses propriétés, on peut supposer que, du moins 
dans quelques cas, c'est à la syncristallisation des deux formes du sulfure de fer qu'est 
due la forme cubique et aussi celle du dodécaèdre pentagonal de la pyrite. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les débuts du développement de la plante vivace 
comparés à ceux de la plante annuelle. Note ( a ) de M. G. André, pré- 
sentée par M. Armand Gautier. 

L'évolution d'une plante vivace, dans la première année de sa végétation, 
présente quelques particularités remarquables, tant au point de vue du 
rapport existant entre le poids de ses divers organes comparés à ceux d'une 

( 1 ) Ann. New-York Akad., 1887. 

( 2 ) Présentée dans la séance du 21 décembre 1908. 
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plante annuelle, qu'au point de vue de la distribution des matières salines 
contenues dans ces organes. . .. . . 

- J'ai pris comme type de plantes vivaces le Noyer, à racine pivotante, et le 
Marronnier d' Inde dont la racine est fasciculée. . 

I. Chez la plante annuelle, le poids de la matière sèche de la racine dans 
le jeune âge est relativement élevé ; il représente souvent le dixième de celui 
de la plante totale. Ce poids diminue dans la suite : à la fin de la végétation, 
le poids sec de cette racine ne représente plus que 5 et même 3 pour 100 
du poids de la plante totale- sèche. La prédominance du poids de la racine 
dans les premiers mois du développement de la plante vivace est incompa- 
rablement plus accusé que chez lu plante annuelle : ainsi, le poids de la 
racine étant égal à l'unité, les organes aériens (tiges et feuilles) présentent 
les poids suivants (le semis ayant été fait au mois de février) : 

31 juillet 1906. 15 sept. 6oct. 10 juillet 1907. 17oct. 

Noyer i,34 o,68 o,63 i,4o o,gr - 

30 mai 1905. 4 juillet 11 août. 25 sept. 

Marronnier...... 2,09 . 1,76 1,28 0,87 

La distribution de la matière minérale est d'ailleurs très différente chez 
les deux végétaux précédents et chez les plantes annuelles : alors que chez 
celles-ci le rapport entre le poids des cendres de la racine et celui des 
organes aériens est, au début de la végétation et avant floraison, compris 
entre ~ et — en général, on a dans le cas du Noyer et du Marronnier, aux 
époques précédemment indiquées, les rapports suivants : 



Noyer 

Marronnier , 



3,o6 1,98 2,09 • 2,83 2,17 
1 1 1 1 



2,07 2,76 2,45 1,96 

---IL- En ce. qui regarde l'acide phosphorique en particulier, on trouve 
toujours dans la racine des poids élevés de cette substance à tous les 
moments de la végétation. Dans ioo parties de cendres, aux époques précé- 
demment définies, on a : 

Noyer P0 4 H 3 17,67 '4,9° 20, 58 20,71 i5,5o 

- ■' Marronnier..... PO*H 2 -16,72 23,68 "28,20 20,63 "'"- 

__ Cette teneur élevée est comparable à la teneur en acide phosphorique de 
la graine elle-même qui, chez le Marronnier^ atteint 28,63 pour 100 du 
poids des cendres. _ ,....-, 
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Il s'agit donc ici d'une sorte de réserve qui se manifeste également du 
côté des tiges, mais à un moindre degré chez le Noyer que chez le Mar- 
ronnier. 

Tiges 

m- 1 im tï^. ,,„ , anciennes, nouvelles. 

Tiges de Noyer, PO* H 3 dans 100 

parties de cendres n,6i 8,48 10,90 8,19 9,12 4,76 

Tiges de Marronnier, PO* H 3 dans 

100 parties de cendres 29,18 22,37 24,3o 26,08 

L'acide phosphorique, pris aux cotylédons d'abord, au sol ensuite, s'em- 
magasine donc en quantités considérables dans la racine et dans la tige dès 
la première année de la végétation. 

Les accroissements successifs de l'acide phosphorique, dans la racine et la 
tige d'une plante desséchée à 1 io°, sont les suivants : 

Noyer. 

Poids absolu de PO* H 3 0^,0276 08,0717 os, i4i5 08,2828 0^,7774 

Pour 100 de PO 4 H 3 de la plante totale. 54, o 64, i 73,9 62,4 76,0 

Marronnier. 

Poids absolu de PO* H 3 os,o4o4 08,1189 os,22o5 06,2216 

Pour ïoo de PO* H 3 de la plante totale. 66,0 69,0 74,9 71,9 

Si l'acide phosphorique continue à monter du sol dans la racine, puis 
dans la tige, jusqu'à la fin de la période active de la végétation, une partie 
de celui que les feuilles ont emmagasiné émigré, dans la tige, avant leur 
chute. Cette migration a toujours lieu en fin de végétation chez la plante 
annuelle. 

Cet emmagasinement des substances salines est une conséquence de la 
prépondérance du poids de la racine et de la tige aux débuts de l'existence 
de ces plantes vivaces; j'y reviendrai bientôt. 

III. Une plante vivace se comporte donc, dans la première et la deuxième 
année de sa végétation, comme une plante annuelle qui n'a pas atteint le 
début de sa floraison. Mais le poids absolu de la racine de la plante vivace 
est beaucoup plus considérable. Les réserves minérales sont très notables, 
surtout pour la racine; cela tient à la non-utilisation actuelle de ces 
réserves, l'acide phosphorique étant, parmi les éléments minéraux, celui 
qui émigré le plus abondamment dans les périodes ultérieures de la végé- 
tation. 



ï^88 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de l'urée chez quelques Cham- 
pignons supérieurs. Note de MM. A. Goris et M. Mascré, présentée par 
M. Guignard. 

C'est au cours de recherches entreprises sur la chimie des Champignons 
supérieurs que l'un de nous, il y a 2 ans, découvrit l'urée chez le Tricho- 
loma Georgii Fr. Songeant d'abord à l'intervention de causes accidentelles, 
en particulier à des déjections animales possibles, il remit à l'année suivante 
la poursuite de recherches plus précises. L'échantillon étudié présentait 
déjà, pourtant, à ce point de vue, de sérieuses garanties. 

Nous avons repris ces recherches au printemps dernier. Les Tricholoma 
Georgii Fr. traités- avaient été recueillis avec le plus grand soin par 
M. Arnould, de Ham. Nous avons obtenu le même résultat positif. 

La méthode employée est la suivante. Les Champignons, récoltés avec soin, sont 
desséchés à l'air aussi rapidement que possible. La dessiccation complète demande, en 
moyenne, 2 à 3 jours. Le Champignon sec est pulvérisé et épuisé à l'acétone. La liqueur 
acétonique est évaporée et l'extrait repris par une petite quantité d'eau. La liqueur 
aqueuse, additionnée d'acide oxalique en solution saturée, donne un précipité cristallin. 
Le précipité est dissous à chaud dans la plus petite quantité d'eau possible. On 
ajoute de l'eau de baryte jusqu'à réaction nettement alcaline, et l'on filtre. On préci- 
pite l'excès de baryte par CO 2 et, après une nouvelle filtration, on abandonne la 
liqueur dans le vide sulfurique. On obtient ainsi des cristaux légèrement colorés, dont 
le point de fusion (129°) est très voisin de celui de l'urée. Pour les purifier, on les 
dissout dans l'alcool à o.5°, on décolore au noir animal, et l'on fait cristalliser. Les 
cri s taux obtenus sont parfaitement blancs, fondent à 182° et nous ont donné, sans 
exception, toutes les réactions de l'urée. 

Nous avons traité ainsi un certain nombre d'espèces. Les espèces suivantes 
nous ont donné un résultat négatif : Tricholoma pessundatum Fr., Tricho- 
loma album Sch., Lepiota procera Scôp., Lactarius piperatus Scop., Gollybia 
maculata Alb. et Sch., Coprinus comatus FI. dan. , Psatliota scanthoderma (<). 

Par contre, nous avons obtenu avec le PsolliotacampestrisL. des résultats 
très nets. Nous avons traité séparément des Champignons jeunes et des 
individus mûrs. Le rendement en urée a été, pour les Champignons jeunes, 
2,75 pour 100; pour les Champignons mûrs, 4,3o pour 100 du poids de la 



(') Il faut remarquer que les échantillons de quelques-unes de ces espèces ont été 
traités en petite quantité et que nous ne pouvons nous prononcer de façon définitive à 
leur sujet. 



SÉANCE DU 28 DÉCEMBRE I908. 1489 

poudre sèche. L'urée a été dosée dans le précipité d'oxalate purifié par éva- 
luation de l'azote total. Les Champignons avaient été récoltés avec toutes 
les garanties possibles. 

Nous avons enfin étudié des Champignons cultivés dans les carrières des 
environs de Paris. Les recherches ont porté sur des individus jeunes et 
vieux séparément; de plus, nous avions pris soin, pour éviter l'influence de 
ferments autolytiques, de stériliser une partie de chacun des deux lots. 
Nous n'avons obtenu d'urée, ni chez les Champignons stérilisés, ni chez les 
Champignons séchés à l'air. Nous pensons que ce résultat n'infirme en 
rien les résultats précédents; il y a là, très probablement, une différence 
chimique importante entre deux races morphologiquement très voisines. 
De tels faits se sont déjà présentés dans le même groupe de végétaux à 
propos d'autres principes. 

Bamberger et Landsiehl (') ont également rencontré Purée chez Lycoperdon Bo- 
vista L. et Lycoperdon gemmatum H. dan. Eux aussi avaient pensé que les Champi- 
gnons pouvaient être souillés par des excrétions animales et, après l'analyse des terres 
nourricières, ont conclu comme nous. 

Sans aller jusqu'à affirmer l'existence normale de l'urée chez certains 
Champignons, on doit du moins admettre que, dans certains cas, on peut 
l'isoler de ces végétaux. Ce produit résulte-t-il, dans l'individu vivant, du 
jeu normal des phénomènes de nutrition, ou bien se forme-t-il pendant la 
dessiccation? De nouvelles expériences nous fixeront sur ce point. Quoi qu'il 
en soit, le fait est intéressant dans l'une comme dans l'autre hypothèse. Il 
permet, dans les deux cas, de supposer qu'il existe, chez quelques Champi- 
gnons, une substance azotée capable de donner de l'urée parmi ses produits 
de décomposition. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une nouvelleperoocyda.se artificielle. 
Note de M. E. de Stœcklin, présentée par M. E. Roux. 

M. J. Wolff ( 2 ) signalait récemment les fonctions peroxydasiques que 
présente le ferrocyanure de fer et montrait que ce colloïde, qu'il a justement 
appelé une peroxydase artificielle, se comporte en tous points comme le font 
certaines peroxydases naturelles. Peu après nous avons mis en évidence, 



(') Mon./. Chem., t. XXIV, igo3, p. 218. 

( 2 ) J. Wolff, Comptes rendus, 6 avril et 9 juin 1908. 
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M. Wolff et moi ('), une action analogue chez le sulfocyanate de fer, qui 
se montre capable de produire des oxydations qu'on n'obtient pas avec le 
ferrocyanure de fer; de sorte qu'avec ces deux colloïdes d'action spécifique 
différente, on arrive à réaliser toutes les oxydations provoquées par les 
peroxydases naturelles. 

J'ai trouvé dans le tannate de fer une nouvelle peroxydase artificielle 
douée de la propriété de porter l'oxygène du bioxyde d'hydrogène sur une 
série de corps résistant pour la plupart à l'action de toutes les peroxydases 
connues jusqu'ici. Les faits signalés ci-après permettent peut-être d'expli- 
quer les phénomènes récemment mis en lumière par M. Trillat( 2 ) et par 
M. Laborde ( 3 ), phénomènes dans lesquels le tanin doit jouer le rôle actif. 

Le tannate de fer dont je me suis servi est le produit bleu noir bien connu qu'on 
obtient en faisant réagir un sel ferrique sur du tanin. Je l'ai préparé en dissolvant 
dans l'eau poids égaux de tanin à l'éther et de sulfate ferrique (5 pour ioo de chacun 
des deux corps). 

Le tannate de fer forme avec le peroxyde d'hydrogène un système peroxydase- 
hydroperoxyde au moyen duquel je suis parvenu à transformer l'alcool ordinaire en 
aldéhyde éthylique et à oxyder un grand nombre de phénols, de dérivés phénoliques 
et d'aminés, entre autres le phénol, les trois crésols, le thymol, l'anisol, le carvacrol, 
le gaïacol, les trois diphénols, le pyrogallol, l'eugénol, l'fsoeugénol, la diméthyl- 
aniline, etc. 

Contrairement à ce qui se passe pour les autres peroxydases, le tannate 
de fer attaque plus facilement les monophénols et, d'une façon générale, les 
corps possédant un seul groupe OH libre. C'est ainsi que bien qu'oxydant 
l'hydroquinone et le pyrogallol, le tannate de fer ne produit pas de préci- 
pités aux dépens de ces deux corps, mais agit sur eux de façon identique à 
celle d'un mélange de sel ferrique et d'eau oxygénée, c'est-à-dire bruta- 
lement en brunissant instantanément le liquide; par contre le gaïacol, dont 
un des deux groupes OH est protégé par un radical alcoolique, est large- 
ment oxydé, ce qui se manifeste par la formation d'un abondant précipité 
brun roux. 

Malheureusement les produits d'oxydation de ces corps, dont quelques- 
uns semblent cristalliser au début de la réaction, ne tardent pas le plus 
souvent à se résinifier, ce qui a rendu jusqu'ici leur identification impossible 



(') J. Wolff et R. de Stoecklin, Comptes rendus, t. CXLVI, p. i4i5. 
{-) Trillat, Annales de l'Institut Pasteur, octobre 1908. 
( 3 ) Laborde, Comptes rendus, novembre igo8. 
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et n'a pas permis de différencier nettement Faction de la nouvelle peroxydase 
de celle du système sulfate ferrique-eau oxygénée, qui s'attaque aux 
mêmes phénols en donnant des produits d'oxydation dont quelques-uns 
semblent identiques à ceux formés par l'action du tannate. 

Toutefois, l'idée d'une identité n'est pas d'accord avec les différences 
qu'on observe dans le mode d'action des deux systèmes. En effet, le tannate 
de fer lié au peroxyde est loin de présenter, dans tous les cas, l'action bru- 
tale du système : sel ferrique-eau oxygénée, et la disproportion entre la 
matière active et son effet le rapproche nettement des enzymes. 

J'ai obtenu, par exemple, en oxydant de l'alcool éthylique par son intermédiaire, 
une quantité d'aldéhyde 64 fois supérieure à celle du fer mis en œuvre, et cela sans 
avoir épuisé l'action de l'enzyme. 

De plus, le tannate de fer et le peroxyde attaquent nombre de substances 
que ne parviennent pas à oxyder les sels ferriques et l'eau oxygénée, et, 
parmi elles, je citerai la tyrosine, dont l'oxydation par ce mécanisme est 
particulièrement importante. 

Il est, en effet, intéressant de montrer que la tyrosine peut être oxydée 
par un système peroxydase-peroxyde, exactement comme le sont l'hydro- 
quinone et le pyrogallol par un système analogue, car jusqu'ici les peroxy- 
dases ne se sont montrées actives que vis-à-vis des corps qu'oxydent égale- 
ment les oxydases du type laccase, tandis qu'elles restaient inactives vis-à-vis 
de la tyrosine attaquée par la seule oxydase du type tyrosinase. 

Le précipité noirâtre obtenu en oxydant la tyrosine par le tannate de 
fer est-il identique à celui qu'on obtient par la tyrosinase? C'est un point 
qui reste à élucider; je me borne à signaler que la coloration rose, qui repré- 
sente le premier stade de l'oxydation par la tyrosinase, fait défaut, mais, 
comme l'a montré M. Gessard ('), cette coloration est masquée par les sels 
de fer. 

La possibilité d'oxyder la tyrosine par un système peroxydase-hydro- 
peroxyde constitue un nouvel argument en faveur de la théorie de Chodat 
et Bach ( 2 ), d'après laquelle les phénomènes d'oxydation lente seraient 
àttribuables à la présence d'un tel système, et vient en même temps à l'appui 
des idées émises par Chodat ( 3 ) au sujet de la nature de la tyrosinase. 



(') Gessard, An. de l'Inst. Pasteur, 1901, p. 601. 

( 2 ) Chodat et Bach, Ber., t. XXXVI, p. 607. 

( 3 ) R. Chodat, Journal suisse de Chimie et Pharmacie, 1900, p. 46 et 48. 

G. R., 1908, 2« Semestre. (T. CXLVK, N° 26.) I 9^ 
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chimie physiologique. — Sur le pigment vert de la bile. 
Note de M. Pcettre, présentée par M. Roux. 

On admet, avec tous les auteurs classiques, qu'il existe une étroite rela- 
tion entre la bilirubine pigment de la bile et l'hémoglobine pigment du 
sang. Nous apportons à l'appui de cette théorie un fait tiré de l'observation 
pathologique ; il s'agit d'un cas d'ictère grave chez une femme ayant une 
iistule de la vésicule biliaire. La bile de cette malade nous fut très obli- 
geamment envoyée jour par jour, au laboratoire de M. Etard, par 
M. F. Widal. Les recherches chimiques et spectroscopiques ont prouvé que 
dans la grande majorité des échantillons successifs le seul pigment était de 
la bilirubine partie en solution, partie en dépôt lamelleux. Il y avait trans- 
formation directe, rapide et totale en bilirubine de l'hémoglobine libérée 
par suite d'une destruction globulaire intense. 

On sait aussi combien les dérivés colorés biliaires ont entre eux une 
étroite parenté chimique. Les transformations de la bilirubine par oxy- 
dation, réduction ou hydratation ont été étudiées notamment par Mac- 
Munn, Maly, Dastre, etc. 

I. La bilirubine est donc bien la seule matière fondamentale des pig- 
ments biliaires. C'est elle qu'on trouve dans la bile de presque toutes les 
espèces animales et qui cristallise facilement. 

Nous en avons préparé 5o g en partant de calculs biliaires de Bovidés. 
La cristallisation dans le chloroforme ou dans le chlorure de benzyle donne 
de petits cristaux; le mélange de | de tétrachlorure de carbone bien purifié 
et de | de chloroforme permet d'isoler des cristaux mesurables. 

C'est cette matière cristallisée, homogène, que nous utiliserons comme 
base fondamentale pour examiner les relations qui peuvent exister entre la 
bilirubine et l'un des pigments les plus étudiés, la biliverdine, jusque-là 
amorphe. 

IL D'après la conception classique, la biliverdine est un produit d'oxy- 
dation de la bilirubine suivant l'équation 

Les différentes méthodes de préparation sont basées sur l'oxydation, soit 
par l'oxygène de l'air avec ou sans pression, soit par le bioxyde de plomb 
(Maly) ou par le bioxyde de sodium (Doyon), etc. 
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Il nous a paru que cette modification de la bilirubine caractérisée par le 
verdissement est un phénomène plus complexe, comme les expériences sui- 
vantes nous ont permis de le penser. 

t° Dans le traitement des calculs biliaires par l'acide chlorhydrique, il passe, après 
épuisement à l'éther, une partie soluble dans l'alcool méthylique, vert émeraude, 
dont le spectre est caractérisé par la bande l = 638. 

La substance verte est chlorée; CI=i,43-i,5i pour 100. 

2° La même matière verte, reprise, de concert avec M. Vila, par une solution 
anhydre d'acétone ou d'alcool ammoniacal, perd à chaud sa coloration, devient rouge 
orangé et abandonne rapidement dans une atmosphère sèche de fines aiguilles qui, 
reprises par notre solvant, redonnent des tables orangées classiques. 

3° L'essai des oxydants sur le bilirubinate alcalin donne des résultais peu satisfai- 
sants; le bioxyde de sodium, le peroxyde de zinc, l'eau oxygénée exempte de chlo- 
rure et d'acide chlorhydrique ne provoquent pas de verdissement; à chaud, il y a 
rapidement décoloration totale. 

La formation de substance verte aux dépens de la bilirubine n'est donc 
pas essentiellement fonction de la présence d'oxygène; elle a lieu dans des 
conditions expérimentales très variées. 

^ III. En liqueur alcoolique, l'action des oxydants sur les sels alcalins de 
bilirubine est la même qu'en milieu aqueux. 

Les acides halogènes provoquent, en solution alcoolique, une simple pré- 
cipitation du pigment jaune. Si, avant l'action de ces acides, on ajoute une 
petite quantité d'eau oxygénée, ce qui équivaut à l'addition directe d'halo- 
gène, on obtient immédiatement à chaud un verdissement intense suivi 
d'une décoloration quand il y a excès. Les alcalis ramènent au jaune orangé 
la liqueur ainsi devenue verte. Ces changements de coloration rappellent 
assez nettement les réactions phénoliques des phénolphtaléines et des leuco- 
dérivés de la Chimie organique. 

* 

En solution chloroformique le brome agit de même (Maly); mais en présence d'un 
excès de réactif la coloration verte passe au bleu puis disparaît,'ce qui rend incertaine 
toute méthode basée sur des réactions de cet ordre. 

Le brome produit une coloration vert bleu intense avec la bilirubine en solution 
dans le chlorure de benzyle. Cette réaction est d'une sensibilité extrême et peut servir 
à déceler des traces du pigment biliaire. 

Dans certaines conditions les acides halogènes eux-mêmes peuvent réagir; en milieu 
acétique glacial la bilirubine se dissout très faiblement avec une coloration à peine 
sensible; l'addition de traces d'un chlorure, bromure, iodure alcalin provoque à chaud 
l'apparition d'une coloration verte ou bleuâtre. Par coefficient de partage, il se fait 
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une libération d'acide chlorhydrique, bromhydrique ou iodhydrique comme dans la 

préparation de l'acéthémine de Newsky et Sieber. 

Dans cet ordre d'idées, nous avons essayé quelques réactifs organiques 
chlorés ou bromes; acide trichloracétique, chloral, bromal. 

La bilirubine se dissout en vert dans l'acide trichloracétique. 

Le bromal anhydre donne une coloration vert bleu. 

Si dans le chloral anhydre qui vient d'être distillé, on projette des traces de biliru- 
bine, on obtient une liqueur émeraude. M. Fouard a bien voulu étudier la conducti- 
bilité de cette solution. Le chloral anhydre pur ne possède aucune conductibilité : au 
contraire aussitôt après addition de pigment apparaît une conductibilité qui croît en 
même temps que la teinte verte. Dans une expérience faite à t = 3o°,2 elle a augmente 
de 97 X io- 9 à 1 14 X io- 3 unité pratique. 

La transformation des sels alcalins jaune orangé de bilirubine en sels 
verts par exposition à l'air est très délicate et dépend en particulier du temps 
d'exposition et du solvant employé. 

Très peu accusée en milieu alcoolique, elle est assez faible dans l'eau; les 
solutions ammoniacales restent orangées. 

Dans les solutions qu'on vient de faire, les acides minéraux précipitent 
la bilirubine avec sa coloration normale; au contraire, ils libèrent une sub- 
stance floconneuse extrêmement foncée, verdâtre ou bleuâtre, dans les 

liqueurs anciennes. 

A l'abri de l'oxygène de l'air, on observe des résultats différents. Dans 
i'eau complètement privée de gaz, les bilirubinates alcalins ne verdissent pas 
et l'acide chlorhydrique précipite le pigment sans modification de teinte. 

Enfin certains composés organiques phénoliques ou quinoniques ver- 
dissent plus ou moins rapidement les solutions alcalines de bilirubine. 

La pyrocatéchine, l'hydroquinone agissent lentement. 

Le chlorannile et surtout la benzoquinone provoquent presque instanta- 
nément la modification de couleur. 

La réaction de la benzoquinone s'obtient aussi intense dans de l'eau sans 



gaz. 



n - * 

' C'est un des meilleurs moyens d'obtenir rapidement du pigment vert. 

IV. La bilirubine cristallise non seulement dans le chloroforme, la dimé- 
thylaniline(Orndorff et Teeple), mais aussi dans le chlorure de benzyle, où 
elle donne des prismes allongés souvent groupés en faisceaux, et mieux dans 
le mélange tétrachlornre de carbone-chloroforme. 
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Les relations avec le pigment vert jusque-là ramenées à une seule modifi- 
cation chimique, l'oxydation, semblent devoir être élargies. 

Les résultats obtenus avec les oxydants seuls : eau oxygénée pure, 
bioxyde de sodium, montrent que l'oxygène seul est inactif, et, dans les 
conditions où sa présence est nécessaire (exposition à l'air du bilirubinate 
alcalin), on n'observe qu'un faible verdissement en liqueur alcaline, tandis 
qu'il devient intense au moment même de l'addition d'acides minéraux. 

La transformation en pigment vert sous l'influence des halogènes, des 
acides halogènes en milieu acétique glacial, de l'acide trichloracétique, du 
chloral, dubromal, etc, permet de conclure que la bilirubine est un noyau 
moléculaire complexe qui traduit par un même phénomène physique (un 
changement de coloration) l'action de réactifs variés. 



PHYSIOLOGIE. — Rôle physiologique des glandes arborescentes annexées à 
V appareil générateur femelle des Blattes (Periplaneta orientalis L.). Note 
de M. L. Bordas, présentée par M. Edmond Perrier. 

A l'appareil générateur femelle des Blattes (Periplaneta orientalis L.) 
sont annexées deux glandes arborescentes, de volume très inégal, à struc- 
ture histologique et à fonctions physiologiques différentes. L'ensemble de 
l'organe forme un buisson rameux, très volumineux chez l'adulte et occu- 
pant la presque totalité de la cavité abdominale postérieure. L'appareil est 
constitué par une multitude de canaux cylindriques, ramifiés dichotomi- 
quement et terminés en pointe mousse. La plus volumineuse des deux 
glandes (la gauche) sécrète des cristaux de carbonate de chaux, très abon- 
dants surtout à l'époque de la ponte et servant à l'édification de Voothéque 
ou coque ovigère de la Blatte. 

Chez les jeunes nymphes, l'organe en question est constitué par un petit nombre de 
tubes, peu ramifiés et de teinte hyaline, formant ainsi une sorte d'arbuscule à branches 
peu nombreuses. Puis, au fur et à mesure que la Blatte, après plusieurs mues succes- 
sives, se rapproche de l'état adulte, on voit le nombre des ramuscules augmenter pro- 
gressivement et la glande prendre un volume déplus en plus considérable. A partir de 
la quatrième ou de la cinquième mue, on constate l'apparition de cristaux, dans l'inté- 
rieur des tubes sécréteurs. Il apparaît tout d'abord dans la lumière des canaux une 
masse de sécrétion de teinte jaune-paille, d'apparence grenue, au milieu de laquelle se 
montrent, çà et là, de petites productions cristallines, de forme octaédrique. Le mode 
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de formation de ces cristaux, in situ est la meilleure preuve que l'épithélium pariétal 
des canaux de la glande ne joue aucun rôle dans leur élaboration. 

Ces cristaux, signalés sucessivement par G. Duchamp (1878) et par P. Hallez (1880), 
augmentent en nombre au fur et à mesure que la Blatte avance en âge et deviennent 
extrêmement abondants pendant la période des pontes. A ce moment, tous les tubes 
glandulaires sont remplis d'éléments cristallins de toutes dimensions, noyés dans un 
magma mucilagineux dont l'ensemble donne à la glande une teinte d'un blanc laiteux, 
très caractéristique. Parfois même, le contenu se concrète par places et il résulte que 
ces massifs, espacés de distance en distance, affectent l'apparence de petits blocs por- 
phyriformes. Les productions cristallines diminuent peu à peu et finissent par dispa- 
raître, en grande partie, au moment de l'achèvement de la coque ovigère et surtout 
après la ponte. 

Quelle est la composition, chimique de ces massifs cristallins. A quelles 
fonctions président-ils chez l'insecte ? Sont-ce des substances d'excrétion, 
ou bien servent-ils à l'édification de l'oothèque de la femelle? Telles sont 
les questions que nous avons examinées et -essayé de résoudre dans la pré- 
sente Communication. 

Au point de vue physiologique, la glande arborescente gauche sécrète 
des cristaux octaédriques de carbonate de chaux. La cavité interne ou 
lumière de ses innombrables ramuscules est remplie d'une masse plus ou 
moins compacte, grenue ou hyaline, englobant d'innombrables cristaux 
dont les facettes mesurent de tf à 20^ de côté. La teinte blanchâtre et lac- 
tescente que présente l'ensemble de l'organe est due à la présence de ces 
productions cristallines. 

D'autre part, du fait que ces cristaux ne commencent à apparaître qu'au moment des 
dernières mues et ne se montrent, avec une extrême abondance, que chez les femelles 
adultes, à l'époque des pontes et au moment de la formation des oolhèques, nous pou- 
vons en inférer qu'ils servent à la formation des parois de ces dernières. En effet, un 
examen microscopique des parois des coques ovigères nous les montre constituées, en 
majeure partie, par les cristaux élaborés par les glandes arborescentes. Ces parois, 
vues en coupe ou après dissociation, se montrent constituées par un assemblage de 
cristaux octaédriques, transparents, disposés en plusieurs assises et réunis entre eux 
par une substance mucilagineuse, blanchâtre du côté interne de la paroi de la coque, 
dure, compacte et de nature chitineuse du côté externe. 

Ces cristaux octaédriques des glandes arborescentes sont formés de car- 
bonate de chaux, ainsi que le prouvent les analyses suivantes : 

i° Après dessiccation, la substance des tubes glandulaires, traitée par 
l'acide chlorhydrique dilué, donne un abondant dégagement ftacide carbo- 
nique. 
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2° Pour la détermination de la chaux, on soumet à la calcination divers 
faisceaux des canaux de la glande. La matière organique est détruite, et il 
ne reste plus que la substance minérale. Le résidu, repris par quelques 
gouttes d'acide azotique, se dissout entièrement, et la solution ainsi obtenue, 
traitée par l'oxalate d'ammoniaque en solution acétique, donne un abondant 
précipité à'oxalate de chaux (■ ). 



géologie. — Définition strali graphique de l'étage sicilien. 
Note de M. Maurice Gigjxocx. 

L'étage sicilien était, jusqu'à présent, caractérisé seulement au point de 
vue paléontologique par l'apparition d'espèces septentrionales dites Immi- 
grés du Nord. Je me bornerai, pour le moment, à rechercher si cet étage 
peut, indépendamment de sa faune, être caractérisé au point de vue strati- 
graphique. 

Le type du Sicilien ayant été pris à Palerme, c'est là que je suis allé 
1 étudier d'abord. Le bassin de Palerme (Conca d'Oro), entouré de hautes 
montagnes calcaires, est presque entièrement rempli par les formations 
marines horizontales du Sicilien, partout fossilifères. Mais les deux seuls 
gisements bien connus sont : 

i° Le gisement de Ficarazzi, situé à 8*» à l'est de Palerme, au bord et au niveau 
de la mer. On a là des argiles bleues exploitées, avec, près de leur sommet, un banc 
plus sableux, épais de o-, 5o environ, où se trouve localisée la faune sicilienne typique- 
nous nous contenterons de remarquer que cette faune contient les associations spéci- 
fiques rencontrées dans la Méditerranée actuelle, par des fonds de même faciès, à une 
profondeur de 8o°Moo» (vases à Isocardia cor, Capulus hungaricus, etc., Marion). 
Kous sommes ainsi conduits à admettre que la couche fossilifère de Ficarazzi s'est 
déposée sous une profondeur d'eau de 8o m -ioo m . 

2° Le gisement dit, assez improprement, Monte Pellegrino, constitué par d'immenses 
carrières ouvertes au pied de cette montagne, dans une roche calcaire zoogène (tufo), 
tendre a 1 exploitation, durcissant- à l'air. La faune diffère de celle de Ficarazzi par 
l absence des formes propres aux fonds vaseux, et l'abondance des espèces propres aux 



(') La détermination de la nature chimique de ces cristaux nous a été très obli- 
geamment fa.te par M. Artus, chef des travaux chimiques à la Faculté des Sciences 
cfe Kennes. 
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faciès zoogènes d'eau assez profonde, montrant, ici encore, que le niveau de la mer 
sicilienne devait dépasser de 8o»-ioo» celui de la mer actuelle. 

Ces deux gisements représentent (et tous les géologues italiens sont 
d'accord sur ce point) deux faciès contemporains d'une même formation. 
Pour le reste du bassin, j'ai observé que : 

i° Le faciès vaseux est localisé près du rivage actuel, c'est-à-dire loin des 
bords du bassin; i° le faciès zoogène est particulièrement typique autour 
du Monte Pellegrino et de la montagne d'Aspra, anciens îlots calcaires dans 
'la mer sicilienne; 3° des faciès sableux se développent vers les bords de la 
Conca d'Oro (à Mortellaro, sables jaunes avec bancs de grandes huîtres 
à 5o m -6o m d'altitude ). 

D'ailleurs, en aucun point du bassin l'altitude des dépôts siciliens ne de- 
passe 8o m -90 m , et sur ses bords on retrouve, vers 8o m -ioo m , les traces d'une 
ligne de rivage. Par exemple, au Capo di S. Rosalia, la falaise de. calcaire 
secondaire est creusée d'une grotte à large ouverture horizontale, due évi- 
demment au choc des vagues; devant son entrée, à 85 m , de petits paliers 
sont encore encroûtés çà et là par les formations marines du Sicilien avec 
une faune tout à fait littorale (Balanes, Huîtres, Patelles). Des grottes 
analogues s'observent aussi sur les flancs nord du Monte Pellegrino : « A 
l'entrée de ces grottes et le long d'une ligne qui se maintient horizontale 
à environ 8o m d'altitude, il y a une série de trous de lithodomes indiquant 
l'ancienne ligne de plage » (Baldacci). 

Éloignons-nous maintenant de Palerme et suivons la côte à l'Est, vers Al- 
tavilla et Torre Golonna. Ici le rivage est dominé par un ressaut en pente 
raide haut de 70 m -8o»; si on le gravit, on se trouve sur une zone de plateaux 
extrêmement bien marqués dans la topographie et en pente très douce vers 
la mer; leur surface est occupée par des formations de transport, avec gros 
galets bien roulés : de toute évidence, on a là une ancienne plaine côtière 
qui, entaillée par les torrents, s'est transformée en une série de plateaux 
tous à l'altitude de 9 o m -ioo m environ (piani d'Aci, di Sperone, Olm, etc.). 
Leur soubassement est formé, soit par les calcaires secondaires, soit par les 
couches ondulées du Pliocène ancien : ainsi, à Buonfornello, les conglomé- 
rats grossiers du plateau de ioo m ravinent les marnes du Pliocène ancien de 
grande profondeur (ici iooo m , d'après de Amicis); plus près d'Altavilla, le 
soubassement est formé par des sables et grès pliocènes à Pecten scabrellus, 
P. flabeltiformis, etc.; mais, en se rapprochant du bassin palermitam, on 
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voit apparaître sur le bord de ces plateaux une mince zone de roches gréso- 
calcaires qui, d'un côté, passent latéralement aux conglomérats des pla- 
teaux et, de l'autre, viennent se relier d'une manière continue (Altavilla, 
Bagheria) avec les dépôts siciliens de Palerme. 

Cette plaine côtiêre est donc d'âge sicilien : elle nous permet de retrouver 
ici avec certitude les rivages d'une mer sicilienne à une altitude de 9o m - 
ion ,n . 

D'autre part, les dépôts siciliens peuvent reposer sur n'importe quelle 
formation antérieure : on l'a vu pour le faciès continental ou subcontinental 
des plaines côtières; cela est aussi vrai pour le Sicilien marin, car, dans la 
Gonca d'Oro, il est limité soit par l'Éocène, soit par les calcaires secon- 
daires : plusieurs forages ont même montré ces calcaires sous le Sicilien 
marin (renseignements de M. de Gregorio). Le Sicilien est donc trans- 
gressif; il représente un cycle sédimentaire complet (vases profondes, 
sables littoraux conglomérats continentaux) et bien distinct de celui du 
Pliocène, qu'il ravine. 

D'ailleurs, la plaine côtière décrite près de Palerme peut être suivie sur 
toute la côte nord de la Sicile, où elle forme un gradin à l' altitude constante 
de 8o m -[(io m qui avait déjà frappé l'ingénieur Baldacci. Nous la retrouvons en 
particulier à l'entrée nord du détroit de Messine, et là, à Mortelle, les for- 
mations côtières et fossilifères du Sicilien reposent en discordance sur les 
couches inclinées d'un puissant ensemble de graviers marins rapportés par 
les géologues italiens au quaternaire, mais faisant en réalité partie du cycle 
sédimentaire pliocène. J'ajouterai que l'étude du reste de la Sicile et des 
côtes de la Calabre m'a conduit à des conclusions analogues, sauf pour la 
partie centrale du détroit de Messine, où je crois avoir la preuve indubitable 
de mouvements locaux ayant affecté le quaternaire récent. Donc, pour 
conclure : 

i° Les formations de Palerme appartiennent à un cycle sédimentaire dis- 
tinct de celui du Pliocène et méritent à ce titre d'être gardées comme type 
d'un étage sicilien bien caractérisé. 

2 Par ce fait même, il est naturel de rattacher l'étage sicilien au quater- 
naire, dont il marquerait la phase initiale, ou premier cycle sédimentaire 
élémentaire. 

3° A Palerme et sur la côte nord de la Sicile, la plaine côtière du Sicilien 
se retrouve à une altitude constante de 8o m -ioo m . 

C. R., 1908, 2- Semestre. (T. CXLVII, N° 26.) 19/i 
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M. Rexè Arxodx adresse une Note intitulée : Force et puissance de pro- 
pulsion des hélices aériennes. 

( Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

Ph. v. T. 
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BOUCHARD (Ch.), BALTHAZARD et CAMUS 
(Jean). — Influence du chauffage 
des urines sur la toxicité urinaire . . . 662 

BOUDIER. — Le blanc du Chêne et VEry- 

siphe Quercus Mérat 46i 

BOUDOUARD (0.). — Sur les matières 

humiques des charbons 986 

BOUGADLT (J.). — Nouveau mode de 
préparation d'anhydrides mixtes d'a- 
cides organiques 249 

— Fixation de l'acétophénone sur l'acide 

benzovlacrylique 476 

BOUGAULT(J.)etBOURDIER(L.). — Sur 
les cires des Conifères. Nouveau 
groupe de principes immédiats na- 
turels 1 3 1 1 

BODLE (Marcellin). — Découverte de la 
houille à Madagascar par le capitaine 
Colcanap 818 

— L'Homme fossile de la Chapelle-aux- 

Saints (Corrèze) i34g 

BOULUD et LÉPINE (R.). — Sur le sucre 

total du sang 226 

— Sur le sucre total du sang 1028 

BOUQDET DE LA GRYE. — Rapport fait 

au nom de la Commission de la télé- 
graphie sans fil de l'Académie des 
Sciences 819 

— Rapport sur le concours du prix Gay 

(Géographie) 1 128 

BOUQUET DE LA GRYE et LEVY ( Mau- 
rice), sont désignés par l'Académie 
pour faire partie du Conseil de perfec- 
tionnement de l'École Polytechnique. 782 

BOURDIER (L.) et BOUGAULT (J.). — 
Sur les cires des Conifères. Nouveau 
groupe de principes immédiats na- 
turels ■ •• '■ i3u 

BOURGADE LA DARDYE (E. de). — 
Sur le traitement des tumeurs pro- 
fondes par un procédé permettant de 
faire agir la matière radiante dans 
l'intimité des tissus sans altérer les 
téguments 1 343 

BOURGEOIS (Jules). — Le prix Thore 

(Anatomieet Zoologie) lui est décerné. 11 56 

BOURGET (Henry). — Observation à 
l'Observatoire de Marseille de l'éclipsé 
partielle de Soleil du 28 juin 1908.. . 3o 

BOURQCELOT (Em.) et VINTILESCO ( J.). - 
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— Sur l'oleuropéine, nouveau prin- 
cipe de nature glueosidique relire de 
l'Olivier ( Olea europœa L. ) 533 

BOURQUELOT (Em.) et HÉRISSEY (H.). — 
Nouvelles recherches sur la bakan- 
kosine 75o 

BOUSSAC (Jean;. — Sur la distribution 
des niveaux et des faciès du Mésonum- 
mulitique dans les Alpes 1086 

BOOSSINESQ (J.). — Sur une hypothèse 
fondamentale, implicitement admise 
dans notre enseignement classique de 
l'Astronomie 5 

— Sur une hypothèse qui pourrait, dans 

l'enseignement de l'Astronomie, dis- 
penser de considérer les diamètres 
apparents du Soleil pour obtenir les 
variations de son rayon vecteur 96 

— Sur la nécessité de faire intervenir les 

trois dimensions de l'espace, pour 
que les directions successives des 
deux droites mobiles joignant le Soleil 
et une planète à la Terre déterminent, 
d'une manière simple, les variations 
relatives de grandeur de ces droites. 223 

— Complément à une précédente Noie, sur 

la manière dont les changements de 
grandeur des deux droites joignant le 
Soleil et une planète à la Terre sont 
liés à leurs changements de direction, 
quand la planète se meut dans le plan 
de l'écliptique 33o 

BOUTROUX ( Pierre ). — Sur les intégrales 
multiformes des équations différen- 
tielles du premier ordre 1 390 

BODTY. — Est classé en première ligne 
parmi les candidats à la place laissée 
vacante dans la Section de Physique 
par l'élection de M. Henri Becquerel 
comme Secrétaire perpétuel 949 

— Est élu membre de la Section de Phy- 

sique, en remplacement de M. H. 
Becquerel gÇo 

BOUVEACLT (J.) et BLâNC (G.). — Syn- 
thèses de dérivés de la camphénylone. i3i4 

BOUVIER (Louis-Eugène). — Rapports 
sur les concours : du prix Savigny 
( Anatomie et Zoologie) 1 155 

— Du prix Thore (Anatomie et Zoologie). n56 

— Du prix Jérôme Ponti 1204 

BOUYSSONLE (A. et J.) et BARDON (L.). 

— Découverte d'un squelette humain 
moustérien à La Chapelle-aix-Saints 
(Gorrèze) 1414 
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BRAGHET (Albert). — Le prix Serres 

(MédecineetChirurgie)Iuiestdécerné. 1 174 

BRANLY (Edouard). — Remarques à pro- 
pos de la Note de M. Tissot « Sur 
l'emploi de détecteurs sensibles d'os- 
cillations électriques basés sur les phé- 
nomènes thermo-électriques » n [ 

— Appareil de sécuriLé contre des étin- 

celles perturbatrices ininterrompues 

en télémécanique sans fil 1 85 

— Sur les détecteurs à pointes do tellure 

et de tellurures 3 i 

— Est classé en seconde ligne parmi les 

candidats à là place laissée vacante 
dans la Section de Physique par l'élec- 
tion de M. Henri -Becquerel comme 
Secrétaire perpétuel g|g 

— Est classé en seconde ligne parmi les 

candidats à la place laissée vacante, 
dans la Section de Physique, par suite 
du décès de M. E. Mascart 1447 

BRDL1K (V.). — Contrôle quantitatif des 

travaux sur la chlorophylle 990 

BRILLOOIN (Marcel). — Sur la résis- 
tance des fluides. Les expériences 
nécessaires gi8 

— Le prix Hughes (Physique) lui est 

décerné t [3g 

BRISSEMORET ( A.) et CHEVALIER ( J. ) . — 
Recherches sur l'action pharmaco- 
dynamique du cyclohexane et de 

quelques-uns de ses dérivés 217 

BRISSET (D.). — Adresse une Note rela- 
tive aux « Propriétés de l'éther » 544 

BROCA (André). — Est classé en seconde 
ligne parmi les candidats à la place 
laissée vacante dans la Section de 
Physique par l'élection de M. H. Bec- 
querel comme Secrétaire perpétuel. . . 94g 

— Est classé en seconde ligne parmi les 

candidats à la place laissée vacante, 
dans la Section de Physique, par suite 
du décès de M. E. Mascart 1447 

BROCHET (André). — Industrie de la 
soude électrolytique. Théorie du pro- 
cédé à cloche 674 

BRON ( A.) et GUYE (C.-E.). - La stabilité 
de l'arc alternatif, fonction du poids 
atomique des métaux électrodes 49 

BRONIMEWSKI(W.) et GUNTZ (A.). - 
Sur la résistance électrique des métaux 
alcalins, du gallium et du tellure 1474 

BROCK, CHOFARDET et PERNET. — 
Éclipse partielle de Soleil observée 



[53; 



TABLE DES AUTEURS. 



51 M l 'ages. 

à l'Observatoire de Besançon le 
■28 juin 1908 . . .; 29 

BRUNEL. — Est présenté en deuxième 
ligne à M. le Ministre du Commerce 
el de l'Industrie pour la chaire de 
Chimie générale vacante au Conser- 
vatoire national ries Arts et Métiers 
par la démission de M. Jungfleisch . . 169 

BRUNHES( Bernard). — Sur les' courants 
telluriq.ues entre stations d'altitudes 
différentes '445 

BRUNTZ (L.). — Sur la contingence de la 
bordure en brosse et la signification 
probable des bâtonnets de la cellule 
rénale 83 
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BRUYANT (C). — Sur la présence de 

Planaria alpina Dana en Auvergne. 9^7 

BUREAU (Ed.;. — Effets de l'Oïdium 
quercimim sur différentes espèces de 
Chênes 5 7 l 

— Prie l'Académie de le compter au 
nombre des candidats à la place va- 
cante, dans la Section de Botanique, 
par suite de l'élection de M. Ph. van 
TiegJiem aux fonctions de Secrétaire 
perpétuel ' 38s 

B DREAU ( G usTA v e ) et LABBÉ ( Alphonse ) . 
— Sur l'affection connue sous le nom 
de Botrjomycose et son parasite — G97 
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CALMETTE (H.) et GUÉRIN (C). — Sur 
quelques propriétés du bacille tuber- 
culeux cultivé sur la bile 

CAMUS (Jean), BALTHAZARD et BOU- 
CHARD (C). — Influence du chauf- 
fage des urines sur la tosicité urinaire. 

CAPELLANI (Giovanni). — Adresse un 

Ouvrage et une médaille concernant 

. le troisième centenaire d' Aldrovandi. 

CARNOT (Marie-Adolphe). — Rapport 
sur le concours du prix Montyon (Sta> 
listique) 

CARRÉ (Pieiuiu)- — Une partie du prix 
Gahours (Chimie) lui est attribuée.. 

— Une médaille Berthelot lui est décernée. 
CARRÉ.— Un prix Montyon ( Médecine et 

Chirurgie) lui est décerné 

CARRUS (S.). — Sur les systèmes de 
familles de surfaces se coupant sui- 
vant des lignes conjuguées 

— Sur les systèmes de familles de surfaces 

se coupant suivant des lignes con- 
juguées 

CASTELNAU (Paul). — Sur les traces 
d'un mouvement positif le long des 
cotes occidentales de Corse et son 
rôle dans la morphologie et l'évolution 
du littoral 

CAULLERY. — Est classé en troisième 
ligne parmi les candidats à ia place 
laissée vaeaaie daap la Section d'Âna- 
tomie et de Physiologie par le décès 
de M. A. Giard 

CAYEUX (h.). — Découverte de YElephas 
antiqiuu à l'Ile de Delos (Cyclades).. 
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CHANOZ (M.). — Sur la polarisation de 
l'homme vivant soumis à l'action du 
courant continu (intensité et dissi- 
pation 8 4 e 

CHANTEMESSE. — La fièvre jaune à Saifli- 

Nazaire 9'3 

CHANTEMESSE et POMÈS. — Batellerie — 
fluviale et santé publique 19 

CHAPUT (E.). — Sur les alluvions qua- 
ternaires de la Loire et de l'Allier... 89 

CHARABOT (Ecg.) et LALOUE (G.). - 
Le mécanisme du partage des produits 
odorants chez, la plante. , , • ■ . '44 

CHARVOT (Jules). — Adresse une Note 

sur la destruction du phylloxéra 578 

CHASE (F.-L.). — Une partie du prix 

Lalande ( Astronomie ) lui es t attribuée. 1 1 a3 

CHATIN ( Joanjnès). —Sur quelques formes 

mixtes d'altérations nucléaires 488 

— Rapport sur le concours du prix Dejs- 

mazières (Botanique; "5o 

CHAUDESAIGÙES. - Le mouvement - 

brownien et la formule d'Einstein. . . 1044 
CHAUVEAU (Jean-Baptiste-Auguste). — 

Rapports sur les concours : du prix 

Montyon (Médecine et Cbérargie). ... 1 160 

— DuprixBeUiQa(Méd©eiaeetChixurgie). 1173 

— Dit prix Montyon (Physiologie expéri- 

mentale) |l8 ° 

— Du prix Philipeaux (Médecine et Chi- 

rurgie) 1 185 

CHAUVENET (Ed.). — Chlorures et oxy- 

chlorures de thorium -•- 1046 

CHAVANES ( Gustave-Edouard- Alexan- 
dre). — Une partie du prix Féii* 



TABLE DES AUTEURS. 



13 



33 



MM. Pages. 

Rivot lai est attribuée 1208 

CHEVALIER (Auguste). — Le prix Dela- 
lande-Guérineau (Géographie) lui est 
décerné 1 1 34 

CHEVALIER (J.) et BR1SSEMORET (A.). 
— Recherches snr l'action pharmaeo- 
dynamiqae du cyclohexane et de 
quelques-uns de ses dérivés 217 

CHEVASSLSetBAY (Isidore). — Adressent 
un Mémoire « Sur une nouvelle 
éprouvelte destinée à l'analyse com- 
plète des mélanges gazeux » 1447 

CHEVASSU (M.;. — Une mention lui est 
accordée dans le concours du prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie) ... 1 162 

CHIRAY. — Une mention honorable lui est 
accordée dans le concours du prix 
Godard (Médeeine et Chirurgie) 1170 

CHOFARDET (P.). — Observation de la 
nouvelle comète (908c, faite à l'Ob- 
servatoire de Besançon avec l'équa- 
torial coudé 492 

CHOFARDET, BRUCK et PEBNET. — 
Éclipse partielle de Soleil observée à 
l'Observatoire de Besançon le 28 juin 
1908 29 

CIRERA. — L'éclipsé partielle du Soleil 
du 28 juin 1908 observée à l'Obser- 
vatoire de l'Ebre (Espagne) m 

CLAUDE (Georges). — Sur l'extraction 

des gaz rares de l'atmosphère (124 

— Un prix Montyon (Arts insalubres) lui 

est décerné 1140 

— Une médaille Berthelot lui est décernée. 1199 
CLOS (Dominique). — Sa mort est 

annoncée à l'Académie 5i4 

CODRON. — Une partie du prix Plumey 
(Navigation) lui est attribuée n 19 

COLLIN (Eugène). — Le prix Martin- 
Damourette (Médecihe et Chirurgie) 
lui est décerné 1190 

COLSON (Albert). — Sur un mode de 
production des carbures éthyléniques 
à partir des éthers-sels 1054 

COMMONT. — Fouïlles récentes exécutées 
dans la vallée de la Somme 1084 

CONSEIL DE L'UNIVERSITÉ DE CAM- 
BRIDGE (le) invite l'Académie à se 
faire représenter aux cérémonies du 
Centenaire de la naissance de Charles 
Darwin 228 

CONTREMOULIÎNS. — Sur le rôle prépon- 
dérant de la Géométrie dans les exa- 
mens topographiques 766 
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COPAUX (H.). — Les acides borotungsti- 

qaes 973 

COPAUX (H.) et DEFACQZ (Ed.). - Sur 
un nouvel iodure de titane, l'iodure 
titaneux Til 2 65 

COSTANTIN et BOIS. - Foloty et Voha- 
ranga, deux Asclépiadidées nouvelles 
de Madagascar 257 

COSTANTIN et POISSON (H.). — Katafa 
Geaya et Macrocalyx, trois nou- 
velles plantes de Madagascar 635 

— Sur le Cedrehpsl* 7>r. 

COSTANZI (Giulio) adresse une Note 

intitulée : « Sur la modification de 

l'équilibre élastique de la Terre » 91 

COTTON (A.) est classé en seconde ligne 
parmi les candidats à la place laissée 
vacante dans la Section de Physique 
par l'élection de M. H. Becquerel 
comme secrétaire perpétuel 949 

— Est classé en seconde ligne parmi les 

candidats à la place laissée vacante, 
dans la Section de Physique, par suite 

du décès de M. E. Mascart 1447 

COTTON ( A.) et MOUTON (H.). - Sur 
l'orientation des cristaux par le champ 
magnétique, importance, au point de 
vue de la symétrie cristalline, des 
propriétés optiques des liqueurs 
mixtes 5 1 

— Biréfringence magnétique et électrique 

de la nitrobenzine : variation avec la 
longueur d'onde 1 i)'i 

COTTON (A) et WEISS (P.). - Sur le 
rapport de la charge à la masse des 
électrons : comparaison des valeurs 
déduites de l'étude du phénomène de 
Zeeman et de mesures récentes sur 
les rayons cathodiques 968 

COUPIN (Henri). — Influence des 
vapeurs d'acide formique sur la végé- 
tation du B/nzopus nigricans 80 

COURTY (E.). — Observation de l'éclipsé 
partielle de Soleil du 28 juin 1908 à 
l'Observatoire de Bordeaux 112 

COUSIN (H.) et HÉRISSEY (H.). - Oxy- 
dation de l'isoeugénol. Sur le déhydro- 
diisoeugénol 247 

COUSIN (P.). — Sur les fonctions pério- 
diques 377 

— Sur les fonctions périodiques 45g 

COUYAT. — Sur les roches éruptives du 

Gebel Doukhan (Mer Rouge) 867 

— Le porphyre rouge antique 988 



TABLE DES AUTEURS. 



l534 

MM. Pages. 

CRÉMIEU (V.) etRISPAIL (L.). - Déter- 
mination nouvelle de l'équivalent mé- 
canique de la chaleur 793 

CUÉNOT et MERCIER (L.). — Étude sur le 
cancer des souris. Y a-Wil un rapport 
entre les différentes mutations con- 
nues chez les souris et la réceptivité à 
la greffe? ioo3 

— Études sur le cancer des souris : sur 
l'histo-physiologie de certaines cel- 
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Iules du stroma conjonctif de la 
tumeur B i34o 

CURIE (M me ). — Sur la formation de 
brouillards en présence de l'émana- 
tion du radium 379 

CURIE (M rae ) et GLEDITSCH (M ,le ). — 
Action de l'émanation du radium sur 
les solutions de sels de cuivre - 345 

CUSCO (M me ). — Une partie du prix Lan- 

nelongue lui est attribuée 1200 
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DANIEL (Lucien). — Sur la greffe de 
quelques variétés de Haricots, 142 

DAR BOUX ( Gaston ) fait hommage à l'Aca- 
démie d'une brochure intitulée : 
« Les origines, les méthodes et les 
problèmes de la Géométrie infinitési- 
male », Conférence lue à Rome 
devant le IV e Congrès des mathémati- 
ciens 18 

— Sur un problème relatif à la théorie 

des systèmes orthogonaux et à la 
méthode du trièdre mobile 287 

— Sur un problème relatif à la théorie 

des systèmes orthogonaux et à la 
méthode du trièdre mobile 325 

— Sur un problème relatif à la théorie 

des systèmes orthogonaux et à la 
méthode du trièdre mobile 367 

— Sur un problème relatif à la théorie 

des systèmes orthogonaux et à la 
méthode du trièdre mobile 3gg 

— Détermination des systèmes triples 

orthogonaux qui comprennent une 
famille de cyclides de Dupin et, plus 
généralement, une famille de surfaces 
à lignes de courbure planes dans les 
deux systèmes 484 

— Détermination des systèmes triples 

orthogonaux qui comprennent une 
famille de cyclides et, plus générale- 
ment, une famille de surfaces à lignes 
de courbure planes dans les deux 
systèmes 5o- 

— Félicite M. Pli. van Tieglwm de son 

élection au poste do secrétaire per- 
pétuel 773 

— Fait hommage à l'Académie d'un* Traité" 

de Mathématiques générales », par 

M. E. Fabry 1262 



Rapports sur les concours : du grand 

Prix des Sciences mathématiques 1 104 

Du prix Francœur (Géométrie) 1 109 

Du prix Poncelet (Géométrie) 1 109 

De la médaille Berthelot 1 199 

Du prix Trémont 1 200 

Du prix Gégner 1200 

Du prix Lannelongue 1200 

Du prix Wilde 1 200 

Du prix Houllevigue 1207 

Du prix Estrade-Delcros 1207 

Discours prononcé aux funérailles de 
M. Henri Becquerel, au nom de l'Aca- 
démie des Seiences 443 

Annonce la mort de M. Alluarcl, qui 
fonda au Puy de Dôme le premier 
Observatoire météorologique de mon- 
tagne 474 

Donne lecture de deux dépêches 

adressées par M. Jean Charcoi 49' 

M. le Secrétaire perpétuel annonce la 
mort de M. Dominique Clos, Corres- 
pondant de l'Académie pour la Section 

de Botanique 5i4 

M. le Secrétaire perpétuel présente à 
l'Académie la sixième partie des 
« Souvenirs de la Marine » de l'amiral 

Paris 65g 

M. le Secrétaire perpétuel présente à 
l'Académie les « Observations faites 
au cercle méridien en 1907, à l'Obser- 
vatoire d'Abbadia », publiées par 

M. Verschaffel 727 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à 
l'Académie que le Tome CXLV des 
a Comptes rendus » (2" semestre 1907) 
est en distribution au Secrétariat... . 287 
M. le Secrétaire perpétuel annonce que 
le Tome L (deuxième série) des « Mé- 
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moires de l'Académie » est en distri- 
bution au Secrétariat 823 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie que le Tome L des « Mé- 
moires de l'Académie » et le 
Tome CXLVI (i cr semestre 1908) des 
« Comptes rendus » sont en distri- 
bution au Secrétariat g5 1 

— Mr le Secrétaire perpétuel présente à 

l'Académie le « Catalogue des Ma- 
nuscrits du Fonds Cuvier conservés à 
la Bibliothèque de l'Institut de France » 
dressé par M. Henri Dehérain 931 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, 

parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages sui- 
vants : Œuvres complètes de Chris- 
tiaan Huygens, publiées par la So- 
ciété Hollandaise des Sciences. 
Tome XI. Travaux mathématiques, 
i645-i65 t. — Anecdota cartographica 
septentrionalia,edideruntAxel-Anthon 
Bjornbo et Carl-S. Petersen (Hauniœ 
sumplibussoeietatisregiœscienliarum 
danicae). — Anatomie et pathologie 
des séro-appendices, par M. R. Ro- 
binson, 1 10. — Traité de l'alimentation 
et de la nutrition à l'état normal et 
pathologique, par le B'E. Maurel, 170. 
— Leçons sur les fonctions définies 
par les équations différentielles du 
premier ordre, professées au Collège 
de France, par Pierre Boutroux, avec 
une Note de M. PaulPainlevé, 228. — 
Canada. The Selkirk range, British 
Columbia, par A.-O. Wheeler, F. R. 
G. S., I et If. — Intégromètre à lame 
coupante, par M. le colonel Jacob, 
«96. — Notre flotte aérienne, par 
IVilfrid de Fonvielle et Georges 
Besançon, 33g. — Chronométrie, par 
J. Andrade, .{91. — Éléments d'a- 
viation, par Victor Tatin, 5 14. — Air 
liquide, oxygène, azote, par M. Georges 
Claude, avec une préface de M. d'Ar- 
sonval. — Les Zoooécidies des plantes 
d'Europe et du bassin de la Méditer- 
ranée, par M. C. Houard, Tome I, 
582: — Contribution à l'histoire stra- 
tigraphiqueet tectonique des Pyrénées 
orientales et centrales, par Léon 
Bertrand (présenté par M. Michel 
Lévy). — Contribution à l'étude des 
Anrtélidespolychètes de la Mer Rouge 

C. \\ , 1908, i' Semestre. (T. CXLVII.) 



TABLE DES AUTEURS. 

MM. 



:535 

Pages. 



par Charles Gravier (présenté par 
M. Edmond Perrier). — Touring- 
Club de France. Manuel de l'eau, par 
Onésime Reclus, 618. — Observatoire 
d'Alger : Catalogue photographique 
du ciel. Coordonnées rectilignes. 
Tome VI. Zone — 2° à o". Deuxième 
fascicule : de 4 h 36 m à 23 h 56 m . — Com- 
mission permanente internationale 
d'Aéronautique : Procès-verbaux et 
Comptes rendus de la Session extra- 
ordinaire tenue à Bruxelles du 12 au 
i5 septembre 1907 (présenté par M. le 
prince Roland Bonaparte). — Espèces 
et variétés, leur naissance par muta- 
tion, par Hugo de Fries. Traduit de 
l'anglais par L. Blaringhem, 729. — 
Cours d'Astronomie, par H. Andoyer. 
Seconde partie : Astronomie pratique. 
La Télégraphie sans fil, par Albert 
Turpam, 83a. — Osservazioni di 
ascensioni rette eseguite nel R. osser- 
vatorio di Torino negli anni 1904-1906, 
da Giovanni Roccardi. — Exercices 
etleçons d'Analyse, par R.d'Adhémar. 
— Traité de Chimie organique d'après 
les théories modernes, par MM. A. 
Béhal et A. Valeur, 961. — Une 
publication de l'Université d'Upsal, 
concernant la correspondance deLinné. 1263 

DARESTE DE LA CHAVANNE (J.). - Sur 
la classification des terrains tertiaires 
de la région de Guelma (Algérie) 280 

DARGET. — Adresse une Note intitulée 
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troscopes à compensation 788 



INSTITUTION ,OF ELECTÏUCAL ENGI- 
NEERS (The) adresse ses condo- 



léances potir la mort de M. È.Mascnrt. 832 



JACOB. — Nouvel intégromètre.l 33 

JANET (Charles) prie l'Académie de le 
compter au nombre des candidats à 
la place vacante dans la Section de 
Zoologie par le décès de M. A. Giard. 618 

— Est classé en troisième ligne parmi les 
candidats à la place laissée vacante par 
le décès de M. A. Giard 822 

JANTSCH (G.) et URBAIN (B.). - Sur le 

magnétisme des terres rares 1286 

JAVELLE et GIACOBINI. — Sur la comète 

TempeU-Swift 618 

JÉGOU. — Études sur l'association en série 
et en parallèle des détecteurs électro- 
ly tiques 58g 

JOB est présenté en première ligne à 
M. le Ministre du Gommeroe et de 
l'Industrie pour la Chaire de Chimie 
générale vacante au Conservatoire 
national des Arts et Métiers par la 
démission de M. Jungfleisch 169 

JOLEAUD (L.). — Sur l'existence d'une 
nappe de charriage dans le nord-est 
de l'Algérie 48o 



JOLIBOIS (Pierre). — Sur les phosphures 

de zinc. 8oi 

JOLY ( J.). — Une mention Jni est accordée 
dans le concours du prix Montyon 
(Médecine et Chirnrgie) 1162 

JONCKHEERE (Robert). — L'éclipsé de 
Soleil du 28 juin igoS, observée à 
l'Observatoire de Strasbourg 112 

JOUAUST (R.). — Influence de la tempé- 
rature sur la force éleetromotrice des 
éléments an cadmium 42 

JOUBIN (L.) est elassé en deuxième ligne 
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fondue à l'état amorphe et reproduction 



de la coloration bleue du saphir 
oriental g33 

PASCAL (P.). — Sur une relation entre 
les propriétés magnétiques et les pro- 
priétés chimiques de sels complexes 
dérivés du fer " 56 

— Remarque sur la susceptibilité magné- 
tique des solutions 242 



1-548 



MM. Pages. 
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Bose-Guillaume et l'électcisatioa de 
contact. ' 5-ï 

— La loi de Stokes et le mouTenrent 

brownien 475 
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travaux et l'invite à désigner des 
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— Sur la réalisation in vivo et in vitro 
de précipitines pour l'ovalbumine à 
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Commission chargée de dresser une 
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accordée dans le concours du prix 
Lalande (Astronomie) 1123 

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE ET DE MEDE- 
CINE D'ERLANGEN (La) envoie à 
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